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INTRODUCAO

Este relatério corresponde ao Produto D.3 - Relatoria Completa da Im-
plementacédo dos Projetos-Piloto nas Cidade de Belo Horizonte e For-
taleza do Projeto de Transicao para a Eletromobilidade nas Cidades Bra-
sileiras. Este projeto é resultado do compromisso celebrado no Acordo de
Doacgao (TFOA9650 Grant Agreement) entre o Banco Mundial e o Instituto
Brasileiro de Desenvolvimento e Sustentabilidade (IABS), com recursos
de doagao do Clean Technology Fund (CTF) . O Ministério do Desenvolvi-
mento Regional (MDR) é o principal beneficiario, que apoia a sua imple-
mentagao e resguarda o alinhamento com as politicas governamentais.

O documento apresenta a relatoria do desenvolvimento dos Projetos-Pi-
loto com as cidades de Belo Horizonte e Fortaleza, escolhidas no inicio do
projeto, e esta dividido em 3 capitulos.

O Capitulo 1descreve o processo de desenvolvimento dos Projetos-Piloto
e todas as etapas envolvidas no levantamento de informacdes e realiza-
¢ao de interagdes com as cidades escolhidas.

O Capitulo 2 descreve o progresso e os resultados das avaliagdes e dis-
cussoOes realizadas com as cidades, que envolveram diversos atores. Sao
abordadas as especificidades de cada cidade, os modelos de negdcios
considerados nas discussoes, a abordagem para a modelagem econémi-
co-financeira, o contelddo das discussdes técnicas realizadas e a escolha
de um modelo de negdcios para cada uma das cidades. Ao final do capitu-
lo sdo apresentados os resultados gerais das pesquisas inicial e final para
afericdo do nivel de conhecimento sobre os temas da Eletromobilidade.

O Capitulo 3 aborda e discute os principais desafios encontrados ao longo
do desenvolvimento dos Projetos-Piloto que se referem tanto a questdes
sociais e politicas, como a influéncia da pandemia de Covid-19 no equili-
brio financeiro dos sistemas de transportes das cidades, quanto a ques-
toes referentes ao inicio de implantagao de uma nova tecnologia com
poucas aplicagdes no territério nacional ainda, como incertezas sobre a
autonomia dos veiculos e o reaproveitamento dos veiculos e baterias ou
o descarte ao final de sua vida-Util.

Este documento sumariza todo o processo de desenvolvimento e os
principais desafios encontrados. Portanto, ndo apresenta os resultados
detalhados das avaliagdes, estudos e atividades que estao descritos nos
outros produtos (e seus anexos) desenvolvidos ao longo do processo de
desenvolvimento dos Projetos-Piloto, descritos a seguir:
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Produto D.l.a - Validacao da Estrutura das 10 Cidades para a Esco-
lha da Coordenagao. O documento apresenta as cidades potenciais
para implementacao de projetos-piloto de Eletromobilidade no Bra-
sil, considerando uma série de parametros eliminatdrios e classifica-
térios, com o objetivo de fornecer informacgdes para que pudessem
ser escolhidas duas cidades para receberem as atividades de avalia-
¢ao institucional, treinamentos e desenvolvimento dos Projetos-Pilo-
to de Financiamento de 6nibus elétricos.

Produto D.1.b - Projeto de Financiamento de Onibus Elétricos em
Belo Horizonte. Refere-se ao Projeto-Piloto de Financiamento de
Onibus elétricos desenvolvido para o Municipio de Belo Horizonte, re-
latando o desenvolvimento do trabalho, que ocorreu de forma inte-
rativa entre a equipe de consultores e as equipes da cidade, por meio
de diversas discussdes técnicas. O documento também apresenta os
resultados da modelagem econédmico-financeira, os estudos opera-
cionais, as recomendacgdes para implantagao e monitoramento e a
estratégia de financiamento escolhida.

Produto D.1.b - Projeto de Financiamento de Onibus Elétricos em
Fortaleza. Refere-se ao Projeto-Piloto de Financiamento de 6nibus
elétricos desenvolvido para o Municipio de Fortaleza, com conteudo
similar ao citado no documento acima.

Produto D.2.b - Relatério completo da avaliacdo institucional e
aplicacdao dos treinamentos e capacitagdes nas Cidades de Belo
Horizonte (MG) e Fortaleza (CE). Apresenta a avaliagao institucio-
nal e o planejamento e execucgao das capacitagdes realizadas com
as cidades de Belo Horizonte (MG) e Fortaleza (CE), escolhidas pela
coordenagao para receberem os Projetos-Piloto de Financiamento
de 6nibus elétricos.



PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO

Este capitulo descreve o processo de desenvolvimento dos Projetos-Pilo-
to e todas as etapas envolvidas no levantamento de informacgdes e reali-
zacao de interacdes com as cidades escolhidas.

O processo pode ser dividido em 6 etapas, esquematizadas na Figura 1
abaixo.

Figura 1- Processo de desenvolvimento dos Projetos-Piloto de Financiamento

Belo Horizonte
Selecao das
cidades

Avaliacdo
intitucional

Avaliacdo dos
contratos

Capacitacgoes

Discussoées
t

Projeto-Piloto

de
Financiamento

écnicas

Elaboracéao de diagnéstico, benchmarking e

cadeno técnico de referéncia

O inicio do processo ocorreu com a selecao de 10 cidades e a escolha de
duas que receberiam os Projetos-Piloto de Financiamento de 6nibus
elétricos. A partir das escolhas de Belo Horizonte (MG) e Fortaleza (CE),
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procedeu-se a realizagao da avaliagao institucional e da avaliagao dos con-
tratos vigentes em cada uma delas. Em paralelo, estava em elaboragao os
documentos de diagnostico, benchmarking e caderno técnico de referén-
cia sobre 6nibus elétricos no ambito nacional, o que subsidiou e contribuiu
com o processo de desenvolvimento dos Projetos-Piloto especificos.

A partir dos levantamentos e informacgdes levantadas durante a producgao
dos documentos de referéncia (diagndéstico, benchmarking e caderno
técnico de referéncia) e a partir dos resultados das atividades de avalia-
¢ao institucional e dos contratos vigentes em Belo Horizonte e Fortaleza,
foi proposto e realizado um ciclo de capacitagdes virtuais e de discussdes
técnicas com as equipes das cidades escolhidas. As discussdes durante
estas atividades permitiram o desenho e estruturagao dos Projetos-Pilo-
tos de Financiamento.

Cada uma destas etapas é descrita nos proximos itens, com enfoque na
relatoria dos objetivos, faseamento, encadeamento de ag¢des e processos
realizados ao longo do projeto.

11 SELECAO DAS CIDADES

Para a escolha das duas cidades, que seriam objeto das atividades de ava-
licdo institucional, treinamentos e desenvolvimento dos projetos-piloto
de financiamento, foi conduzido um processo de avaliagao e selegao das
cidades. O processo foi composto por duas etapas consecutivas, sumari-
zadas a seguir.

A primeira etapa teve como foco a pré-selecdo de um grupo de cida-
des que pudessem ser avaliadas em maior detalhe na etapa seguinte.
Assim, as cidades brasileiras foram classificadas de acordo com parame-
tros, como o tamanho da populacao e a existéncia ou falta de um plano
de mobilidade, entre outras informacgdes. Nesta etapa o objetivo consistiu
em partir do grupo de 34 cidades brasileiras, com mais de 700 mil habi-
tantes e/ou capitais, para a obtencdo de um grupo de 10 cidades, para
uma caracterizagcao e analise em maior detalhe na etapa seguinte.

Nesta etapa inicial foram adotados parametros eliminatdrios, com o ob-
jetivo de reduzir o universo de analise, tornando a qualificagdo dos mu-
nicipios viavel. Parametros qualificadores também foram utilizados, per-
mitindo a comparag¢ao dos municipios e a selecao de um grupo de pelo
menos 10 cidades. A Tabela 1 resume os parametros adotados.
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Parametros
eliminatoérios

Parametros
qualificadores

Tabela 1 - Parametros eliminatérios e qualificadores adotados para a selegao
de cidades para caracterizacdo

+ Populagao maior que 700 mil habitantes ou capitais

efou 2020

+  Participacao nas Pesquisas Nacionais de Mobilidade Urbana de 2019

+  Possuir Plano de Mobilidade Urbana
+  Possuir &nibus elétricos
+  Possuir estudos para implantacao de 6nibus elétricos

+  Concessao do transporte publico

+  Tecnologia - Uso de fonte de energia alternativa
+  Ambiental - Inspec¢do veicular ambiental

+  Sinergia - Projetos com Banco Mundial

+Avanco em legislacao relacionada ao clima, emissdes ou eletromobilidade

Os parametros utilizados para a selecao das cidades foram escolhidos de
forma a permitir a identificagao das cidades que apresentam uma situa-
¢ao mMais propicia para a realizagdo de um Projeto de Eletromobilidade.
Para cada parametro atribuiu-se uma caracterizagao preliminar para
cada cidade, de forma a subsidiar a escolha do grupo de cidades a ser
considerada para a caracterizagcao aprofundada seguinte.

Com base na avaliagao de cada um destes parametros obteve-se um
grupo de 15 cidades pré-selecionadas, conforme apresentado na figura
seguinte (Fig. 2). Decidiu-se pela avaliagao de um grupo maior de cida-
des, em relagao a quantidade esperada inicialmente (10 cidades), uma
vez que todas estas cidades se mostraram propicias (nesta primeira ava-
liagao) para o recebimento do Projeto-Piloto.
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Figura 2 - Cidades pré-selecionadas
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A escolha do grupo de cidades a ser considerado para a etapa seguinte
foi realizada pela Coordenagao do projeto, com base nas recommendagdes
e avaliagdes dos parametros apresentados pela equipe de consultores. O
processo de selecao foi ainda alvo de varias discussoes e revisdes entre as
equipes, de forma a garantir que o grupo de cidades estivesse realmente
adequado aos objetivos do projeto.

Na segunda etapa realizou-se uma caracterizagao das cidades pré-sele-
cionadas com maior aprofundamento em informacdes que indicassem
uma maior vocagao da cidade para o projeto em questao, permitindo
para a Coordenacao uma escolha fundamentada das duas cidades para
o desenvolvimento dos projetos-piloto. Tal caracterizagdao considerou ca-
racteristicas gerais e de mobilidade urbana, interesse da cidade em es-
truturar um Projeto de Eletromobilidade, avanco com temas relaciona-
dos a inclusao social e questdes de género, capacidade de financiamento
de projetos e aspectos relacionados ao meio ambiente e tecnologia.

Nesta etapa de caracterizagao foram levantadas informagdes adicionais
sobre as cidades pré-selecionadas, permitindo o aprofundamento da ca-
racterizagao nos parametros apresentados na Tabela 2.



Tabela 2 - Parametros de caracterizagcido das cidades pré-selecionadas

Parametros

Caracteristicas gerais e de
mobilidade urbana

Descricao

Informacdes gerais sobre o municipio, como populagdo, servicos de mobilida-
de, infraestrutura de transporte publico coletivo e frota.

Interesse em
estruturar Projeto de
Eletromobilidade

Visao global sobre o contexto de implementagao de um projeto-piloto de
Onibus elétricos na cidade, retratando: o interesse do governo para esta im-
plementacao; os estudos existentes; a adequacao as normas e legislagao de
eletromobilidade; a existéncia de questdes contratuais que afetem a imple-
mentagao; e a existéncia ou nao de Onibus elétricos no municipio.

Sinergia, inclusdo e

Sdo consideradas as politicas existentes que dialoguem com as tematicas: in-
clusao social, questdes de género e diversidade, e panorama das iniciativas em

diversidade . 7= - e )
desenvolvimento no municipio e seus respectivos arranjos institucionais.
Para entender a capacidade financeira das cidades, apresenta-se analise da
capacidade de pagamento para contrair novos empréstimos com garantia da
Financiamento Unido (CAPAGQG). Os critérios avaliados foram: a nota de endividamento, a nota

por liquidez, a nota por poupancga corrente, e a porcentagem de RCL despen-
dido com pessoal.

Meio Ambiente e
Tecnologia

Informacdes relacionadas ao compromisso da transicdo para uma matriz
energética mais limpa e renovavel e a priorizagdo do transporte publico co-
letivo. E importante também considerar o incentivo ao uso de tecnologia e

energias renovaveis.

Para avaliar se a cidade possui condi¢des favoraveis para implantagao de
projetos de Eletromobilidade, foram levados em consideracao aspectos de
meio ambiente, inclusao social e questdes de género. Além disto, foram
revisados os planos de governo dos atuais prefeitos, os indicadores de ca-
pacidade de financiamento e a estrutura institucional dos municipios.

De forma a complementar as informacgdes sobre a cidade, foram coleta-
das informacdes sobre o contexto do transporte publico coletivo, identifi-
cacao dos avangos no tema de Eletromobilidade e avaliagao do interesse
de receber apoio para estruturagao de um projeto-piloto para implanta-
¢ao de Onibus elétricos. Foram realizados também contatos diretamente
com as secretarias de transporte ou instituicdo equivalente de cada cida-
de, por meio do agendamento de reunides virtuais.

A partir da definicao das duas cidades, iniciou-se as etapas de avaliagao
institucional e dos contratos vigentes, elaboragao de diagnostico, capaci-
tagOes e discussodes técnicas, descritas nos itens a seguir.

1.2  AVALIACAO INSTITUCIONAL

A avaliagao institucional teve como principais objetivos: a identifica-
¢ao de oportunidades para as capacitacdes a serem realizadas com as
equipes, ou seja, os gaps de conhecimento e institucionais existentes; o
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conhecimento da percepgao e dos desafios para a Eletromobilidade nos
municipios, tanto para a implantagao de um projeto-piloto quanto para
uma futura transicao completa da frota do transporte publico por 6nibus;
e avaliar a situagao atual do transporte publico nestes municipios.

A avaliagao institucional dos municipios de Belo Horizonte (MG) e Forta-
leza (CE) foi realizada por meio do levantamento de informagdes sobre
as suas caracteristicas gerais e de mobilidade urbana, a identificagao do
histérico de avangos em relagao ao tema da Eletromobilidade e a identifi-
cacao da abordagem dos municipios em relagao as questdes de inclusao
social, diversidade e meio ambiente.

De forma a complementar o levantamento de informacdes e para tra-
zer uma perspectiva local, também foi realizada uma série de entrevistas
estruturadas e discussdes técnicas com as equipes dos municipios, que
permitiram a coleta de informacdes e percepcdes sobre diversos aspec-
tos relacionados a implementagao de um projeto-piloto de 6nibus elétri-
cos em cada cidade.

Portanto, a avaliagao institucional ocorreu em 3 etapas que sao apre-
sentadas na Tabela 3 abaixo, e também ocorreram em conjunto com a

avaliagao dos contratos vigentes, discutida no item seguinte.

Tabela 3 - Etapas da avaliagao institucional

Etapa

Levantamento de
informacodes

Duragdo

Iniciou-se durante a escolha e
selecao das cidades e estendeu-se
durante toda a elaboragao do pro-
jeto-piloto. Contou com a realizagao
de uma reuniao de inicio com as
equipes de cada cidade para alinha-
mento e solicitagao de informacodes.

Descrigcao

Inicialmente, as informacdes publicas foram
levantadas pelos consultores do Consércio.

Em seguida, apds a reuniao de inicio com as
cidades, o contato direto entre representantes
do Consdrcio e equipes da cidade foi estabele-
cido por meios virtuais para o levantamento de
informacdes adicionais e o esclarecimento de
informacdes ja obtidas.

Entrevistas
semiestrutura-das

Realizadas em Fortaleza entre os
dias 25 e 28 de janeiro, e em Belo
Horizonte entre os dias 31 de janeiro
e 04 de fevereiro de 2022.

As entrevistas tiveram duragao de 90 e 120 mi-
nutos, com a participagao de um representante
da cidade, dois representantes do Consorcio e
um representante do IABS em cada uma delas.
Foram realizadas 4 entrevistas com diferentes
atores de cada municipio.

Discussoes
técnicas

Realizadas em Fortaleza, nos dias 09
e 21 de margo, e em Belo Horizonte
nos dias 08 e 14 de margo de 2022.

As reunides técnicas tiveram duragao em torno
de 120 minutos, com a participagao de toda a
equipe técnica do Consoércio, as equipes das
cidades envolvidas no projeto e representantes
dos demais atores envolvidos no Projeto de
Transicao para a Eletromobilidade.

Fonte: Elaboragao propria.
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Como resultado da avaliagao realizada, foram identificadas as oportuni-
dades a serem exploradas durante a elaboragcao dos projetos-piloto e as
premissas e pontos de partida a serem considerados em cada um dos
municipios. As oportunidades identificadas foram consideradas como
base para a proposicao de um conjunto de capacitacdes que foi realizado
com as equipes das cidades, discutidas em item especifico deste capitulo.

O levantamento de informagdes sobre os municipios foi iniciado durante
o processo de selecao das cidades a receberem os projetos-piloto, subsi-
diando esta escolha. Para cada municipio foram levantadas informacoes,
posteriormente divididas em trés grandes grupos, conforme apresenta-
do na Tabela 4.

Tabela 4 - Grupos de informacodes levantadas

Questdes de meio ambiente
e tecnologia

Questodes de inclusao social
e diversidade

Caracteristicas gerais e de

mobilidade urbana

Foi realizado um levantamento

Informacdes levantadas, inicial-
mente, a partir das Pesquisas
Nacionais de Mobilidade Urbana
de 2019 e 2020 e complementadas
por informacdes disponibilizadas
pelas cidades escolhidas, como
planos, relatérios operacionais e
outros documentos relevantes.

Inicialmente, foram levantadas
informacdes relativas a organiza-
cao institucional das cidades, com
a identificacao de 6rgdos especi-
ficos para o tema, e os planos de
governos municipais, para a iden-
tificacdo das propostas e aborda-
gens para as questdes de inclusao
social e diversidade. Além disto,
verificou-se a existéncia de pro-
gramas ou politicas publicas relacio-
nadas ao tema e a participacao de

para verificar se existem avan-

cos relacionados com legislacao
ambiental especifica para reducgao
de gases e mobilidade urbana
sustentavel, ou especificas para
Eletromobilidade.

Identificou-se leis ou estudos
mencionando o tema de susten-
tabilidade em alguns dos munici-
pios. Também foram consideradas
as informacgdes relacionadas de-

claradas nas Pesquisas Nacionais
de Mobilidade Urbana de 2019 e
2020.

mulheres em postos de comando
nas Secretarias Municipais.

Dentre os 3 grupos, destaca-se as “Questdes de inclusao social e diver-
sidade”, uma vez que a Constituicao Federal de 1988 declara em seu
artigo 1° que um dos principios fundamentais da nagao é a dignidade
da pessoa humana. No artigo 3°, a CF/88 determina que a construgao de
uma sociedade justa, livre e solidaria, bem como a promogao do bem
de todos, sem preconceitos de origem, raga, sexo, cor, idade e quaisquer
outras formas de discriminagao sao alguns dos objetivos a serem alcan-
cados pela sociedade brasileira. Assim, uma das medidas para que se
atinja os objetivos destacados € a construgao de politicas publicas de
inclusao social. Deste modo, € importante que haja a institucionalizagao
e a promogao de politicas publicas que atendam as demandas e prote-
jam as populagdes mais vulneraveis.

Foi realizada pesquisa complementar em cada cidade selecionada em
busca de informacdes e dados que identificassem o real compromisso
da Administragao Municipal com os temas. Em especial, foi analisado o
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nivel de institucionalizagao das politicas publicas e planos de governo,
verificou-se os programas desenvolvidos, prémios e reconhecimentos re-
cebidos, numero de mulheres nomeadas Secretarias Municipais, os con-
selhos de politicas sociais em funcionamento, bem como a existéncia de
Observatorios de Inclusao Social, de Combate a Violéncia contra Mulhe-
res, Criancas, LGBTQIA+ e projetos especiais.

Com base nestes pontos investigou-se se a Prefeitura conta com uma
Secretaria Municipal que planeje e conduza politicas de inclusao social
para negros, idosos, PCD e criancgas e adolescentes, além de conselhos
municipais para, ao menos, um destes publicos. No quesito politicas de
género e LGBTQIA+, investigou-se se as Prefeituras contam com oérgaos
institucionalizados de politicas publicas para estes grupos. Ademais, foi
contabilizada a porcentagem de mulheres a frente de secretarias, para
fins de avaliar a paridade de género na tomada de decisao.

Abaixo destaca-se as informacdes levantadas para as cidades escolhidas
em relagao as questdes de inclusdo social e as questdes de género e LGB-
TQIA+, visto que o tema recebeu especial atengao durante a realizagao
das avaliagoes.

Tabela 5 - Informacgdes levantadas sobre questdes de inclusdo social e género

Questodes de Inclusdo Social

Andlise dos planos de governo dos can-
didatos vencedores das eleicdes munici-
pais de 2020 quanto ao tema “inclusao
social” lato sensu.

Anadlise dos eventuais programas deta-
Ihados nos planos de governo acerca do
tema acima exposto.

Analise da organizagdo institucional das
Prefeituras com relagao a inclusao so-
cial: existéncia de secretaria municipal
voltada para politicas publicas que asse-
gurem programas e projetos voltados a
populagcao mais vulneravel.

Analise de quais populagdes mais vul-
nerdveis eram pontualmente citadas ou
teriam secretarias/6rgaos especiais/con-
selhos municipais no organograma das
Prefeituras.

Analise de programas e projetos desen-
volvidos especialmente para a inclusado
social e diminuicdo das desigualdades
sociais.

Questoes de Género e LGBTQIA+

Andlise dos planos de governo dos candidatos vencedo-
res das elei¢bes municipais de 2020 quanto ao tema “po-
liticas de género e comunidade LGBTQIA+".

Andlise dos eventuais programas detalhados nos planos
de governo acerca dos temas acima expostos.

Analise da organizacao institucional das Prefeituras com
relacédo a género e comunidade LGBTQIA+ para identifi-
car a existéncia de secretaria municipal voltada para poli-
ticas publicas que assegurem programas e projetos volta-
dos para este publico-alvo.

Andlise da existéncia de politicas publicas especificas
para mulheres e LGBTQIA+ bem como verificacao de or-
gdos especiais/conselhos municipais ho organograma
das Prefeituras.

Andlise da existéncia de politicas publicas para combate
a0 assédio sexual no transporte publico, incluindo dispo-
nibilizacdo de aplicativos de denuncia.

Andlise da existéncia de Observatérios Municipais para
guestdes relacionadas com género e LGBTQIA+.

Anadlise do nivel de paridade entre homens e mulhe-
res em postos de comando (Secretarias) na estrutura da
Prefeitura.

Fonte: Elaboragao propria.
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Para a avaliagcdo do histérico de avangos das cidades com a tematica
Eletromobilidade, incialmente foram levantadas informagdes sobre ex-
periéncias prévias de cada cidade com 6nibus elétricos, que foram dis-
cutidas e investigadas em maiores detalhes com a realizagao das en-
trevistas semiestruturadas. O tema também foi abordado durante as
discussdes técnicas realizadas com as cidades, ja na fase de elaboragao
dos projetos-piloto.

Para cumprir os objetivos listados buscou-se identificar e avaliar a pers-
pectiva de diferentes atores (técnicos e gestores), de diferentes 6rgaos
do poder publico quanto as estratégias internas de politicas e projetos
atrelados ao tema de Eletromobilidade no transporte publico. A avaliagao
foi trabalhada por meio da técnica qualitativa de entrevistas semiestrutu-
radas, que foram orientadas pelos eixos apresentados na Figura 3.

Figura 3 - Eixos das entrevistas semiestruturadas

Visao Social e Recursos e Alocacdo Entendimento da
Infraestrutura de Responsabilidades Situacao Corrente

Mapeamento de
Atores e Possiveis
Parceiros
- Questdes ambientais - Finaciamento do Fiscalizagcao e gestao

- QUestdes de raga, transporte publico dos contratos

. . Atores e iniciativas
género, renda, fontes de recursos vigentes

em Curso

mobilidade reduzida disponiveis Mecanismos para a
esua Custeio de ativos entrada de 6nibus
interseccionalidade publicos pelo setor elétricos
Infraestrutura privado Estratégias de
instalada gestao de demanda
e medidade de
precificagao

Atores potenciais a
serem integrados

Cada entrevista teve duragao de cerca de uma hora e meia e foram rea-
lizadas por videoconferéncia entre os dias 25 de janeiro e 04 de fevereiro
de 2022, guiadas por um roteiro preestabelecido que auxiliou no trans-
correr da conversa. Para a definicao dos entrevistados buscou-se iden-
tificar, entre a equipe envolvida nas discussdes sobre a elaboragdao do
Projeto-Piloto de Financiamento, representantes com diferentes perfis.
Para cada uma das cidades foram convidados representantes com perfil
técnico, estratégico e/ou juridico, de forma a entrevistar pelo menos um
representante de cada perfil.

Em seguida foram realizadas duas discussdes técnicas com as equipes de
cada uma das cidades com o propdsito de discutir nao somente as pos-
sibilidades de implementagao dos projetos-piloto, como também identi-
ficar as premissas e pontos de partida a serem considerados para o de-
senho destes projetos. As discussdes técnicas tiveram duragao de cerca
de duas horas e foram realizadas por videoconferéncia entre os dias 08
e 21 de margo de 2022, com a participagao de toda a equipe técnica do
Consorcio, da equipe técnica responsavel pelo projeto em cada cidade e
de representantes dos demais atores envolvidos no Projeto de Transi¢ao
para a Eletromobilidade nas cidades brasileiras.
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1.3  AVALIACAO DOS CONTRATOS
VIGENTES

Adicionalmente a avaliagao institucional foi realizada uma avaliagao juri-
dica dos contratos de operagao dos servicos de transporte publico vigen-
tes nas cidades de Belo Horizonte e Fortaleza. Esta avaliacdao teve como
objetivo proporcionar o entendimento do arcabouco juridico existente
em cada uma das cidades, que poderia influenciar diretamente a imple-
mentagao dos projetos-piloto de financiamento.

No caso de Belo Horizonte, o Poder Executivo é autorizado a delegar, por
meio de contrato de concessao, o servigo de transporte coletivo de pas-
sageiro e a BHTRANS foi atribuida a atividade de regulagao e fiscalizagcao
dos servigos concedidos. Para concessao do servigo publico de transporte
coletivo municipal por 6nibus, o sistema foi dividido em quatro bacias
operacionais operadas por concessionarias distintas, conhecidas como
Redes de Transporte e Servicos (RTS) e em 2008 foram celebrados os qua-
tro contratos de concessao vigentes atualmente.

Destaca-se que os contratos de concessao do transporte publico coleti-
vo de Belo Horizonte sdo alvos de questionamento pelo Ministério Publi-
co de Minas Gerais. A agao foi protocolada em setembro de 2021 sob n.°
5140496-50.2021.8.13.0024. Em abril de 2022 ocorreu o ultimo andamento
do processo, que aguarda despacho do Juiz para seguir com as intima-
coes. Atualmente, em agosto de 2022, se encontra em tramite e sem sen-
tenca terminativa.

Em Fortaleza, a concessao para a exploragao e prestacao do servigo de
transporte coletivo urbano de passageiros no Municipio foi dividida em
cinco areas de operagao. Para a operagdo de cada area foi celebrado
um contrato de concessao em 2012, com prazo de vigéncia de 15 anos,
contados da data da sua assinatura, e com possibilidade de uma pror-
rogagao por igual periodo, mediante ato fundamentado do Chefe do
Executivo Municipal.

Em razao da pandemia houve uma drastica reduc¢do de receitas que difi-
cultou o cumprimento de compromissos contratuais. Em 2021, Fortaleza
enfrentou uma grande greve dos trabalhadores do sistema, na qual rei-
vindicaram em suma: aumento salarial sob o fundamento de que estdo
ha dois anos sem reajuste, mudanca do plano de saude e exigéncia de
vacinagao para os trabalhadores. Diante do cenario, o sindicato patronal
informou a impossibilidade de conceder o acerto entre patrdes e traba-
Ihadores com aumento real de salario, haja vista a redugao de circulagao
das pessoas, diante da conjuntura de distanciamento social e da redugao
de receita que as medidas sanitarias utilizadas para conter o avango da
pandemia na cidade causaram.
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As oportunidades e barreiras identificadas foram tratadas transversal-
mente ao longo do desenvolvimento dos projetos-piloto e foram essen-
ciais para a discussao das possibilidades de modelos de negdcios para as
cidades escolhidas.

14 ELABORACAO DE DIAGNOSTICO,
BENCHMARKING E CADERNO
TECNICO DE REFERENCIA

Paralelamente ao desenvolvimento das atividades referentes ao desen-
volvimento dos projetos-piloto nas duas cidades escolhidas, foram elabo-
rados dois outros documentos sobre a mesma tematica: o Diagnéstico
e benchmarking em 6nibus elétricos no atual contexto brasileiro; e
o Caderno Técnico de Referéncia (CTR) para a Eletromobilidade nas
Cidades Brasileiras. A elaboracao destes estudos, apesar de ndo compor
diretamente as atividades de desenvolvimento dos projetos-piloto, foi es-
sencial para o entendimento do cenario brasileiro de Eletromobilidade,
levantamento de informacdes de experiéncias de sucesso e melhor en-
tendimento de pontos centrais que foram levados, posteriormente, para
discussao com as cidades no ambito das reunides técnicas e das capaci-
tagOes realizadas.

Para a elaboragao do Diagnostico e Benchmarking, fontes primarias e se-
cundarias foram consultadas. Também realizou-se entrevistas semies-
truturadas com atores-chave, tais como representantes de governos,
fabricantes, operadores, e/ou associacdes nacionais efou multissetoriais,
empresas provedoras de tecnologias e servigos de Eletromobilidade. Esta
estratégia foi adotada para conferir maior acuracia aos dados coletados
sobre a experiéncia brasileira e para o levantamento de informacdes rele-
vantes para a discussao com as duas cidades escolhidas.

Arelagcao dos atores entrevistados inclui além de representantes de varias
cidades, diversos atores e representantes de instituicdes que estao atual-
mente envolvidas com a questao da transicao para a Eletromobilidade
no Brasil. Entre elas, cita-se a empresa fornecedora de energia ENEL-X, as
montadoras / fabricantes de veiculos Marcopolo Next e BYD, o WRI Brasil,
o C40 (ZEBRA), e a PNME (Plataforma Nacional de Mobilidade Elétrica).
A lista completa dos atores entrevistados e maiores detalhes estao apre-
sentados nos anexos do documento produzido.

Em seguida, o Caderno Técnico de Referéncia (CTR) para Eletromobili-
dade nas Cidades Brasileiras (Volume |) foi desenvolvido para oferecer
subsidios para apoiar os municipios brasileiros na fase de transi¢ao para
a Eletromobilidade. Entende-se que, apesar dos iniumeros beneficios
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sociais, econdmicos e ambientais ja rastreados e comprovados, o 6nibus
elétrico a bateria ainda € uma tecnologia cuja adog¢ao enfrenta varios
desafios. A identificagdao e discussao das barreiras e oportunidades in-
trinsecas a este processo foram essenciais para o desenho dos projetos-
-piloto de financiamento.

1.5 CAPACITACOES

O caminho para a transicao para Eletromobilidade em sistemas de
transporte publico € complexo e multidisciplinar. Contempla integragao
em diversos niveis, capacidade de inovagao, intercambio continuo de
praticas entre cidades, continuidade politica, base regulatéria sélida e
gestao financeira transparente. Neste sentido, foi proposto um conjunto
de trés capacitagdes para as cidades de Belo Horizonte e Fortaleza. Todas
as capacitagdes foram realizadas com suporte da plataforma Zoom, o
gue garantiu a maxima presenca de gestores no ambiente de discussao
e interagao.

As capacitagdes realizadas foram desenhadas a partir das informacdes
levantadas e das avaliagdes realizadas nas etapas descritas anteriormen-
te. Buscou-se, assim, identificar as oportunidades para a realizagao das
capacitagdes, ou seja, as lacunas de conhecimento que demonstrassem
oportunidades para serem trabalhadas e discutidas nos treinamentos.
Deste modo, os treinamentos puderam contribuir de forma substancial
com o aprimoramento do conhecimento das equipes técnicas das cida-
des e ainda promoveram a elaboracgao e discussao dos projetos-piloto em
desenvolvimento para as cidades escolhidas.

A Tabela 6 apresenta um sumario das oportunidades identificadas e que
foram consideradas para o desenho das capacitagdes, para cada uma das
cidades escolhidas.
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Tabela 6 - Sumario das oportunidades identificadas para as capacitagdes

Belo Horizonte (MG)

O conhecimento sobre aplicagdes reais e de su-
cesso da eletromobilidade € baixo: necessidade
de conhecer mais estudos de caso.

Modelos de negdcios: explorar em detalhe as
possibilidades, assim como suas barreiras e
oportunidades e participagao de novos atores.

Cidade considera Sdo José dos Campos como
referéncia: importante trazer o exemplo para
melhor entendimento das vantagens e desvan-
tagens do modelo de negdcios.

Relacdo entre eletromobilidade e impactos so-
ciais: potencial para aprofundamento sobre
questdes de género, raga, renda e pessoas com
mobilidade reduzida.

Financiamento do sistema: o modelo atual ba-
seado exclusivamente na tarifa nao se sustenta e
inviabiliza a entrada de 6nibus elétricos.

Fortaleza (CE)

Desconhecimento sobre o histdrico da eletro-
mobilidade no contexto local (iniciativas ja reali-
zadas): importante alinhar a equipe sobre o que
ja foi feito e discutido.

Auséncia de conhecimento basico sobre eletro-
mobilidade: duvidas sobre as possiveis econo-
mias e custos associados a implementagao e
operagao dos dnibus elétricos.

Comparacdo com outras tecnologias menos po-
luentes: o alto custo da eletromobilidade vale a
pena? (Resultados e indicadores).

Receitas extra-tarifarias e acessoérias: quais sao as
alternativas de financiamento do sistema?

Financiamento do sistema: o modelo atual ba-
seado exclusivamente na tarifa nao se sustenta e
inviabiliza a entrada de 6nibus elétricos.
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Fonte: Elaboragao propria.

A partir dos pontos destacados na tabela acima e ainda considerando
que nao foram identificadas diferengas significativas entre as cidades
que justificasse a elaboragdo de programas de capacitagao diferentes
para cada uma delas, os temas das capacitagdes foram definidos e os
eventos foram realizados conforme descrito na Tabela 7 a seguir.
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Para facilitar a participagao pelo ambiente virtual e o registro das trocas
entre participantes e moderadores, utilizou-se as plataformas virtuais
Mentimeter e MIRO foram. Esta ultima, em especial, foi utilizada para fa-
cilitagao do debate durante a divisao em grupos de discussao, permitin-
do o registro das trocas entre participantes e moderadores e a visualiza-
¢ao grafica dos resultados das discussoes.

Durante a capacitagao foram gerados momentos de interagao por meio
das ferramentas utilizadas, ou por meio da utilizagdo do microfone, ou
chat, pelos participantes para a exposicao de duvidas e posicionamentos
referentes aos temas discutidos.

Entende-se que as capacita¢des foram indispensaveis para o desenvolvi-
mento dos Projeto-Piloto, uma vez que permitiram uma interacao direta
entre as equipes das cidades responsaveis pelo Projeto, outras equipes da
cidade responsaveis sobre tematicas correlatas e a equipe de consultores
responsaveis pela condugao das atividades. As informacdes fornecidas no
inicio de cada capacitagao contribuiram para o enriquecimento técnico
das discussdes ocorridas nos momentos de participagao, tornando os
atores locais agentes ativos na proposicao e avaliagao de solugdes para a
transicao das suas cidades para a Eletromobilidade.

1.6 DISCUSSOES TECNICAS

Por fim, o ultimo componente do processo de desenvolvimento dos Pro-
jetos-Piloto tratou da realizagdao de diversas discussdes técnicas entre
a equipe de consultores e as equipes responsaveis em cada uma das
cidades.

As reunides técnicas ocorreram em dois momentos. Inicialmente foram
realizadas reunides para a delimitagao da abordagem, condi¢ces de con-
torno do Projeto-Piloto a ser desenhado, definicdo das premissas iniciais,
levantamento de informacdes e entendimento das expectativas e dese-
jos de cada cidade. O primeiro grupo de reunides técnicas ocorreu em
paralelo a avaliagao institucional e a avaliagdo dos contratos vigentes e
definiu nao somente o caminho a ser seguido com cada uma das cida-
des, como também contribuiu para o entendimento do contexto local,
complementando a propria avaliagao institucional.

As primeiras reunides técnicas foram seguidas pelas trés capacitagdes
realizadas com cada cidade, que também apresentaram alto carater téc-
nico e permitiram a realizacao de discussdes diretamente relacionadas a
elaboragao dos Projetos-Piloto, conforme indicado no item anterior.

Apds o término das capacitagdes foram realizadas outras reunides técni-
cas com as equipes dos municipios, que tiveram como objetivo principal
a proposicao e discussao de analises e propostas mais consolidadas para
cada um dos Projetos- Piloto. As reunides foram divididas em trés partes,
de forma a se abordar tanto os aspectos operacionais do desenvolvimento
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dos Projetos quanto os modelos de negdcios possiveis, possibilidades de
financiamento identificadas e questdes juridicas associadas.

Ao final das discussdes técnicas, as equipes das cidades puderam discu-
tir internamente as possibilidades apresentadas e definir o modelo de
negoécios que melhor se adequassem ao contexto de cada uma delas. A
Tabela 8 sumariza a agenda de reunides e discussdes técnicas realizadas
com cada uma das cidades escolhidas.

Tabela 8 - Discussées técnicas no ambito da elaborag¢do dos Projetos-Piloto

Reuniao

Reunido de inicio
01/12/2021 (BH) e
07/12/2021 (Fortaleza)

Objetivo
Alinhamento inicial com os
representantes da cidade

Identificacao de equipe ponto de
contato

Conteudo

+ Apresentacao do Projeto de
Transicao para a Eletromobilidade,
seus objetivos e componentes

Discussao inicial
e inicio do
delineamento do
Projeto-Piloto

09/12/2021 (BH) e
15/12/2021 (Fortaleza)

Entendimento do contexto e
expectativas locais

Alinhamento sobre a escala e
cobertura do Projeto- Piloto

Solicitacdo de informacdes

. Discussado inicial sobre o
Projeto-Piloto

+ Apresentacdo do avanco de cada
cidade com a Eletromobilidade e
projetos anteriores

Capacitagcdo 1

21/02/2022 (BH) e
23/02/2022 (Fortaleza)

Nivelamento de conceitos a
respeito da Eletromobilidade no
transporte publico

“Eletromobilidade do transporte
publico: da teoria a realidade”

1° Discussao Técnica

08/03/2022 (BH) e
09/03/2022 (Fortaleza)

Discutir os aspectos essenciais para o
desenho do Projeto-Piloto:

estudo da operagao

discussao de possibilidades
de modelos de negdcios para
substituicdo dos veiculos

aspectos juridicos relacionados

+  Alocacao dos veiculos elétricos
+ Demanda das linhas consideradas

+  Escala do Projeto-Piloto de
Financiamento

+  Construcgao dos cenarios por
convergéncia

+  Cenarios e premissas

+  Selecao de veiculos e aplicagao das
condigdes de contorno

+  Modelos de substituicao:
premissas, estruturagao e
resultados

. Posicionamento dos estudos
financeiros e fontes de dados

+  Contratos vigentes: barreiras e
oportunidades
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Reuniao

2? Discussdo Técnica

14/03/2022 (BH)
21/03/2022 (Fortaleza)

Objetivo

Retomar a discussao e validar os
aspectos essenciais para o desenho
do Projeto-Piloto:

+ estudo da operagao

discussao de possibilidades
de modelos de negdcios para
substituicao dos veiculos

+ aspectos juridicos relacionados

Conteudo

+  Selecao de linhas: parametros de
selegcao

+  Aspectos de impacto social

+ Alternativas de modelos de
negocios: operagao publica;
concessao global; responsabilidade
compartilhada publica e privada;

e implantagao e operagao privada
em dois contratos

+  Modelo de negdcios: analise e
resultados

Capacitagao 2

23/03/2022 (BH)
24/03/2022 (Fortaleza)

+  Apresentar os principais
componentes, conceitos e
instrumentos financeiros
e contratuais associados a
formulagdo e debate de um
Modelo de Negdcios para énibus
elétricos.

+  Fomentar o debate e aplicagcdo
pratica do conhecimento
por meio de uma atividade
participativa de formulacao de

um Modelo de Negdcios, que seja

adequado a realidade de cada
uma das cidades-alvo.

“Modelos de negdcios para
eletrificagdo: conceitos, instrumentos e
aplicagao”

Capacitacdo 3

06/04/2022 (BH) e
07/04/2022 (Fortaleza)

+  Aprofundar as questdes
relacionadas ao financiamento

da mobilidade urbana em geral e

dos projetos de Eletromobilidade
em particular.

+  Apresentar as principais fontes
de financiamento para aquisicdo
de veiculos, equipamentos e
sistemas, com particular énfase
as solucdes de eletromobilidade.

+  Promover a reflexao sobre
aplicacdes ao Municipio.

“Financiamento da mobilidade urbana
e aplicagdes a eletromobilidade”
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Reuniao

Discussao da
Estrutura do
Projeto-Piloto

25/05/2022 (BH) e
23/05/2022 (Fortaleza)

Objetivo

Apresentacao e discussao do
desenho do Projeto-Piloto
com a cidade para fomentar as
discussdes internas e a escolha
do modelo de negdcios a ser
adotado.

Confirmar as avaliacdes
realizadas, os resultados obtidos
e as possibilidades consideradas
para a cidade.

Conteudo

Parte 1: Delimitagao dos aspectos
operacionais

Premissas e cenarios
Autonomia dos veiculos

Estudo de caso da operacao dos
veiculos

Comparacao de cenarios

Potencial de otimizagao

Parte 2: Modelos de negdcios propostos

Modelos avaliados: operagao
publica; concessao global;
responsabilidade compartilhada
publica e privada; implantacao
e operagao privada em dois
contratos

Fontes alternativas

Bases para o projeto de
financiamento

Modelo de negdcios proposto

Alternativas de linhas de
financiamento

Planejamento de atividade

Parte 3: Aspectos Juridicos

Aquisicao pelo poder publico

Concessionaria assume
integralmente a aquisicao
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Reuniao

Discussiao com a
PBH Ativos sobre
financiamento do
Projeto-Piloto

22/06/2022 (Somente
BH)

Objetivo

Apresentacao do Projeto-Piloto para

a PBH Ativos, ator identificado como
possivel responsavel pela aquisicao da
frota em Belo Horizonte.

Conteudo

Parte 1: Delimitagao dos aspectos
operacionais

Premissas iniciais
Estudo e cenarios

Comparagao do estudo de caso vs.
potencial

Parte 2: Modelos de negdcios propostos

Modelos avaliados: operacao
publica; concessao global;
responsabilidade compartilhada
publica e privada; implantacao
e operagao privada em dois
contratos

Fontes alternativas

Bases para o projeto de
financiamento

Modelo de negdcios proposto

Alternativas de linhas de
financiamento

Planejamento de atividade

Parte 3: Aspectos Juridicos da aquisigao
pelo poder publico

Fonte: Elaboragao propria.

No préximo capitulo, o contelddo e as discussdes realizadas nestas reu-
nides técnicas serdo apresentadas com maiores detalhes, para cada uma
das cidades escolhidas para a elaboracao do projeto-piloto, assim como
os materiais produzidos e compartilhados.

Além das discussdes técnicas realizadas com as equipes das cidades,
ocorreram outras reunides de discussao entre a equipe de consultores
e a Coordenacgao do projeto que permitiram o debate das solugdes que
seriam propostas as cidades escolhidas.
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PROGRESSO E
RESULTADOS COM
AS CIDADES

Este capitulo descreve o progresso das avaliagdes e discussdes realiza-
das com as cidades de Belo Horizonte e Fortaleza e os resultados obtidos
no ambito da construcao e desenvolvimento dos Projetos-Piloto de Fi-
nanciamento. A discussdes envolveram varios atores, entre eles os repre-
sentantes escolhidos por cada uma das cidades, a equipe de consultores
responsavel pela condug¢ao das atividades, a equipe do IABS e a coor-
denacgao do Projeto de Transicao para a Eletromobilidade nas Cidades
Brasileiras, formada pelo Ministério do Desenvolvimento Regional e pelo
Banco Mundial.

Inicialmente descreve-se as especificidades de cada uma das cidades
escolhidas, como o contexto no qual se inserem os Projetos-Piloto, a de-
finicdo das premissas iniciais para o desenho dos projetos e os estudos
operacionais realizados a partir dos dados levantados localmente.

Os itens seguintes abordam, de maneira integrada, os modelos de ne-
gocios considerados nas discussodes, a abordagem para a modelagem
econdmico-financeira, o conteldo das discussdes técnicas realizadas e a
escolha de um modelo de negdcios para cada uma das cidades. Por fim,
o ultimo item ainda apresenta os resultados obtidos a partir da aplicagao
das pesquisas para afericao do nivel de conhecimento sobre Eletromobi-
lidade, ao inicio e fim do projeto, com os atores do Governo Federal, de
Belo Horizonte e de Fortaleza.

Maiores detalhes sao também apresentados nos outros quatro docu-
mentos desenvolvidos ao longo da elaboragao dos Projetos-Piloto, con-
forme indicado no item introdutorio.
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2.1 ESPECIFICIDADES DE BELO
HORIZONTE

2.11 Contexto

A cidade de Belo Horizonte realizou em 2021 um importante teste com
veiculos elétricos em algumas linhas de transporte publico. Os testes
trouxeram grandes aprendizados para as equipes envolvidas e foram
considerados como ponto de partida para o desenvolvimento do projeto-
-piloto de financiamento.

A BHTRANS relatou que o periodo de testes do veiculo elétrico ocorreu de
forma satisfatéria e sem grandes intercorréncias. O periodo estimado de
operacao foi inferior ao planejado. Porém, no periodo em que o veiculo
trafegou, foi possivel observar o seu funcionamento em diversas condi-
¢des operacionais, inclusive com declividades acentuadas e condigdes
climaticas variadas, como periodos de chuva e variagdes de até 20°C nas
temperaturas maxima e minima.

O projeto relatado foi dividido em duas fases, a primeira sendo realizada
em 2021 por meio da utilizagao de um 6nibus cedido pela BYD, na forma
de contrato de comodato, para testes operacionais. Na segunda fase, os
testes seriam ampliados com a previsao de utilizagdo de 25 6nibus de
diferentes portes. Ambas as fases visavam cumprir uma das metas funda-
mentais do plano de mobilidade (PlanMob) da cidade de Belo Horizonte:
reduzir a emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE).

A segunda fase, no entanto, nao avangou e pode-se considerar que sera
substituida pelo projeto-piloto desenvolvido no ambito deste estudo,
uma vez que também foram considerados 25 6nibus elétricos de diferen-
tes portes, convencionais e articulados.

2.1.2 Definicdo das premissas iniciais

Como premissas iniciais para o desenvolvimento do Projeto-Piloto foram
definidas a quantidade de tipos de veiculos elétricos a serem incluidos
na operacao do Municipio, o tipo de tecnologia e recorte do sistema que
poderia receber estes veiculos.

Em relacdo a frota do projeto, optou-se por 25 veiculos elétricos de dife-
rentes tipos, sendo 20 veiculos convencionais e 5 veiculos articulados.
Indicou-se que esta frota deveria operar no sistemma MOVE, de forma a se
aproveitar os corredores de 6nibus de infraestrutura segregada, para se
maximizar os ganhos operacionais e se minimizar as possiveis perdas ou
possiveis problemas.

Esta decisao esta em linha com a experiéncia de teste de um veicu-
lo elétrico que ocorreu no final do ano de 2021, quando o veiculo teve
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problemas para vencer a inclinagao do trajeto de uma das linhas escolhi-
das, forcando o veiculo a buscar uma nova rota e ainda gerando transtor-
NOS a0s passageiros embarcados.

Partindo disto, recomendou-se que os veiculos elétricos pudessem ser
considerados inicialmente, ou seja, no ambito do projeto-piloto de fi-
nanciamento, para operacdo somente nas linhas troncais do sistema
MOVE. Os corredores do BRT MOVE apresentam-se como um ambiente
mais favoravel, visto que seus trajetos ndao apresentam declividades muito
acentuadas, como as declividades observadas em algumas vias fora dos
corredores. Além disto, considerou-se que as linhas troncais sdao aque-
las que apresentam os maiores niveis de demanda, o que faz com que
0S Novos veiculos elétricos possam ser experimentados por uma maior
guantidade de usuarios.

Em relagdo a infraestrutura de recarga, o municipio tinha optado (no
teste anterior realizado em 2021) pelo plug-in tradicional e recarga no-
turna nas garagens. No atual projeto-piloto foram avaliados dois cenarios
também com plug-in tradicional: i) recarga lenta nas garagens e ii) recar-
ga lenta nas garagens e recarga de oportunidade nos terminais, de forma
a se ampliar a autonomia diaria dos veiculos.

A questao da autonomia diaria dos veiculos € uma preocupagao no de-
senho do projeto-piloto, uma vez que no teste anterior foram observadas
autonomias baixas em relagao ao esperado. Desta maneira, considerou-
-se a busca por opgdes de trajetos e cenarios que possam ampliar a uti-
lizagao dos veiculos elétricos, uma vez que quanto maior o uso, maiores
podem ser os ganhos operacionais e os ganhos em relagao aos indicado-
res socioecondmicos.

2.1.3 Estudos operacionais

Para o desenho deste projeto-piloto de financiamento foram avaliados
dois tipos de cenarios para a infraestrutura de recarga, seguindo a tecno-
logia plug-in tradicional: i) recarga lenta nas garagens e ii) recarga lenta
nas garagens e recarga de oportunidade nos terminais, de forma a se
ampliar a autonomia diaria dos veiculos.

Para a definicdo dos cenarios foram consideradas as especificagdes téc-
nicas divulgadas pelo fabricante BYD como referéncia. Segundo o fabri-
cante, atualmente estdo disponiveis para o mercado brasileiro dois tipos
diferentes de carregadores. O primeiro deles, chamado neste estudo de
“carregadores lentos”, apresenta 2 plug-ins de carregamento com uma
poténcia maxima de 40 kW cada. Estes carregadores sdo recomenda-
dos para a utilizagdo tanto nos veiculos do tipo Padron quanto nos vei-
culos articulados. O tempo de carregamento estimado pelo fabricante
para os veiculos do tipo Padron estd entre 4 e 5 horas, utilizando os dois
plugs do equipamento simultaneamente; enquanto o tempo para os
veiculos articulados, considerando as mesmas condigcdes, esta entre 6
e 7 horas.
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O segundo tipo de carregadores disponiveis, chamado neste estudo de
“carregadores rapidos”, apresenta 2 plug-ins de carregamento com uma
poténcia maxima de 100 kW cada. A utilizacdo dos carregadores rapidos
é recomendada pelo fabricante apenas para os veiculos articulados, com
um tempo de carregamento estimado para estes veiculos de 2 a 3 horas,
utilizando os dois p/lugs do equipamento.

Os tipos de carregadores disponiveis para cada tipo de veiculo foram
importantes para a definicao dos cenarios estudados e suas variagoes.
Para os veiculos do tipo Padron foi considerada somente a utilizagao de
carregadores lentos; enquanto para os veiculos articulados foram consi-
deradas as duas possibilidades disponiveis: carregadores lentos ou carre-
gadores rapidos.

A operagao dos veiculos nas linhas troncais do sistema MOVE foi estuda-
da em detalhe para a identificagao dos veiculos que poderiam ser substi-
tuidos, das oportunidades associadas, e dos potenciais indicadores ope-
racionais obtidos com a implementacgao do projeto-piloto.

O estudo da operagao dos veiculos teve como objetivo a comparagao da
quilometragem total a ser substituida (dos atuais veiculos a diesel pelos
futuros veiculos elétricos) entre os cenarios, assim como a comparagao
da quantidade de infraestrutura de carregamento necessaria para cada
caso. Porém, é importante destacar que o estudo realizado se configurou
como uma avaliagao da operagao atual dos veiculos em um cenario de
inclusao de uma nova tecnologia. Nao se tratando, portanto, de uma oti-
mizag¢ao operacional, que devera ser realizada durante a implementagao
do projeto em busca de melhores resultados e minimizagao de custos.

O estudo foi realizado a partir do banco de dados fornecido pela BHTrans,
com a indicagao do registro da operacao de todos os 6nibus do sistema
municipal durante o més de outubro de 2021, incluindo todas as viagens
realizadas, distancias percorridas pelos veiculos e horarios de inicio e
término destas viagens. A partir do banco de dados recebido, realizou-
-se um recorte para a avaliagao (operacao de veiculos no MOVE em um
dia escolhido de operagao), seguido da analise da operacao dos veiculos
neste recorte e da verificagao condicional dos veiculos que atenderiam
aos critérios para serem substituidos pelos veiculos elétricos. A Figura 4
abaixo ilustra todo o processo do estudo operacional realizado, descrito
na sequéncia.
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Figura 4 - Passo a passo do estudo da operacgao dos veiculos

Reglstro~ - Ao " Verificagdo
da operacdo Recorte para analise Andlise da operacéo -

(outubro 2021)

- Base de dados da - ldentificagao de dia - Km percorrida por - ldentificagdo dos
operacao de todos tipico para analise: cada veiculo veiculos com maior
os veiculos do 04/10 Tempos de Km diario que

sistema, incluindo as Selegao de veiculos permanéncia na poderiam ser
viagens realizadas, gue operam nas garagens operados segundo
distancias linhas locais do tempo ocioso nos as condic¢des de
percorridas e MOVE apena: 179 de terminais para cada cenario
horarios 308 veiculos possivel Verificar nUmero de
carregamento de veiculos e numeor
oportunidade de carregadores

A analise do registro da operacdao dos dnibus no sistema municipal de
Belo Horizonte mostrou que ndo ha um padrao para a operagao de cada
veiculo no sistema. Isto ocorre porque nao ha uma obrigatoriedade para a
utilizagao de um veiculo especifico em uma linha especifica por parte dos
operadores do sistema. Assim, os operadores sao livres para a alocagao
dos seus veiculos para a operagao das partidas e linhas que estao sob sua
responsabilidade, contanto que cumpram as exigéncias contratuais em
relagcao ao nivel do servico prestado.

Ou seja, um veiculo que opera em uma linha especifica em um dia, nao
necessariamente operara nesta mesma linha nos dias seguintes. A aloca-
¢ao de um veiculo pode ainda considerar a operagao em diferentes linhas
e diferentes terminais ao longo de um mesmo dia. Esta caracteristica do
sistema de Belo Horizonte, que também é comum em varios outros siste-
mas de transportes, tornou necessaria a escolha de um “dia tipico” para a
realizagao da analise da operagao dos veiculos.

Desta forma, realizou-se uma comparagao entre os padroes de operagao
dos veiculos entre todos os dias registrados na base de dados fornecida,
para a identificagao do dia em que a operacgdo registrada apresentasse a
menor variagao em relagao a operacgao registrada nos outros dias do més.
O “dia tipico” identificado e selecionado para analise foi o dia 04 de outu-
bro de 2021, dentre todos os dias do més de outubro fornecidos.

Em seguida, nos registros do dia escolhido foi estabelecido o recorte rela-
cionado as linhas de operagdo: foram selecionados os veiculos que apre-
sentaram, naquele dia especifico, operagdo somente nas linhas troncais
do sistema MOVE. Assim, dos 308 veiculos em operagao atualmente no
sistema MOVE, foram selecionados 179 veiculos para estudo. Para cada
um destes veiculos foram calculados:

+  Aquilometragem total percorrida por cada veiculo;

+  Ostempos de permanéncia de cada veiculo nas garagens; e

+  Ostempos ociosos de cada veiculo nos terminais ao longo da operagao.
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Com base nestas informacgdes, partiu-se para uma verificagao condicio-
nal de cada um destes veiculos, com o objetivo de identificar aqueles que
apresentavam padrdes de operagdao que pudessem possibilitar tanto a
realizagcao dos carregamentos necessarios quanto a realizagao de suas
viagens com a autonomia fornecida pelas baterias.

No caso dos cenarios em que foram observados os carregamentos de opor-
tunidade nos terminais, estimou-se para estes carregamentos os tempos
ociosos de pelo menos 30 minutos. Assim, para cada veiculo com tempos
0Ciosos nos terminais calculou-se uma autonomia total adquirida no dia
para verificagao. Para o calculo da autonomia adquirida pelos carrega-
mentos de oportunidade, foi considerada a mesma taxa de carregamento
gue os carregamentos noturnos. Entao, quanto maior o tempo ocioso de
cada veiculo ao longo dia, maior foi a autonomia adquirida considerada.

A Tabela 9 a seguir apresenta os resultados comparados entre os cenarios
avaliados, como a quilometragem diaria total rodada pelos veiculos subs-
tituidos, e o dimensionamento do ndmero de carregadores necessarios
em cada um dos cenarios.

Tabela 9 - Resultados comparados por Cenario

Tipo de Veiculo Padrén Articulados
# de Veiculos 20 5
Cenario TAelA 2A e 2B 1A B 2A 2B
o Noturno + Noturno +
Padrao de recarga Noturno Oportunidade Noturno Oportunidade
Tipo de carregador Lento Lento | Rapido | Lento | Rapido
KM diaria rodada 3.156,6 41567 km 963,3 963,3 1.210,9 | 1.536,4
km km km km km
Alternativa: Carre- | # Carregadores 20 20 5 2 5 2
gamento noturno | hoturnos
nas garagens e de
oportunidade nos | # Carregadores de . 4 . - 3 3
terminais oportunidade
Alternativa: Carre-
gamento not'urno H# Carr.egadores 20 20 5 3 5 3
e de oportunidade | combinados
nos terminais
Fonte: Elaboragao propria.
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Para o calculo do nimero de carregadores necessarios realizou-se uma
analise integrada dos padrdes de operagao de cada veiculo selecionado, a
distribuicao de seus tempos ociosos diurnos longos utilizados para o car-
regamento de oportunidade e o terminal de operagao de cada um destes
veiculos. Desta forma, foi possivel calcular o nimero minimo de carrega-
dores necessarios, levando em consideragao que cada carregador possa
ser utilizado por mais de um veiculo de forma intercalada, a depender da
sua localizagao, um terminal especifico ou garagem, e dos momentos em
gue as recargas devem acontecer.

Além disto, considerou-se também duas alternativas de localizagdo dos
carregadores, que se relacionam diretamente com os modelos de ne-
goécios que serao discutidos nos itens seguintes deste capitulo. Estabe-
leceu-se (entao) uma primeira alternativa com carregamento noturno
nas garagens e carregamento de oportunidade nos terminais, adequada
para um modelo de negdcios que considera a aquisi¢cao dos veiculos e in-
fraestrutura pelos concessionarios; e outra alternativa com carregamen-
to noturno e de oportunidade nos terminais, adequada para um modelo
de negdcios em que a aquisi¢cdo dos veiculos e infraestrutura de carrega-
mento é de responsabilidade do érgao publico.

Por outro lado, entende-se que de posse dos veiculos elétricos, os opera-
dores naturalmente buscardo otimizar a operagao dos veiculos de forma
a maximizar a quilometragem diaria dos veiculos e com isto reduzir os
seus custos operacionais. A otimizag¢ao da operagao dos veiculos € um
exercicio frequente praticado pelos operadores do sistema, que buscam
sempre uma alocagdo mais eficiente de veiculos, no sentido de reduzir
0s custos operacionais e maximizar seus retornos financeiros, e para isso
dispdem de softwares e profissionais especializados neste procedimento.

Considerou-se que, a partir dos resultados obtidos no estudo de caso
apresentado no item anterior, ha ainda um grande potencial de otimi-
zagdo da operacao, de forma a permitir que os veiculos elétricos operem
quilometragens diarias mais proximas as autonomias maximas das bate-
rias, e que os periodos de carregamento de oportunidade sejam alocados
de forma a ampliar as autonomias adquiridas ao longo do dia, além da-
quela obtida pelo carregamento noturno. Além disto, vale salientar que
autonomia estabelecida para o desenho do projeto-piloto foi estimada de
forma conservadora, com base nos dados e informagdes obtidas. Desta
forma, é possivel que a autonomia praticada seja ainda maior do que a
estimada, possibilitando um maior aproveitamento da tecnologia e dimi-
nuicdo dos custos.

Por fim, a Tabela 10 a seguir apresenta uma comparagao entre as estima-
tivas das quilometragens didrias totais que poderiam ser obtidas apds o
processo de otimizagao da operagao dos veiculos elétricos e das quilome-
tragens calculadas por meio do estudo de caso.

37



Tabela 10 - Comparacdo entre as estimativas de quilometragem em cada cendrio

Tipo de Veiculo Padrén Articulados

38

~ Noturno +
Padrao de recarga Noturno Oportunidade Noturno
Tipo de carregador Lento Lento ou Rapido

KM diaria rodada no estudo de caso 3.156,6 km 4156,7 km 963,3 km

KM diaria rodada POTENCIAL 4.000,0 km 5.500,0 km* 1.000,0 km

# de Veiculos 20 5

2A 2B

Noturno +
Oportunidade

Lento | Rapido

1.210,9 1.536,4
km km

1.250,0 | 1.500,0
km* km*

Fonte: Elaboragao propria.

(*) Considerando 90 minutos de carregamento por oportunidade nos terminais.

Os resultados obtidos por meio dos estudos operacionais foram utili-
zados para alimentar a modelagem econdmico-financeira discutida
anteriormente.

2.2 ESPECIFICIDADES DE FORTALEZA
2.2.1 Contexto

Até maio de 2022, o municipio de Fortaleza nao possuia experiéncia pra-
tica com a implementagao de um projeto de onibus elétrico. Contudo, a
cidade tem aplicado diversas agcdes com o objetivo de promover a mobi-
lidade urbana sustentavel, por meio da expansao da infraestrutura ciclo-
viaria e da malha prioritaria para o transporte publico, implementagao de
sistema publico de bicicletas compartilhadas, dentre outras medidas. No
ano de 2019, com o objetivo de identificar os pontos fortes e desafios da
Eletromobilidade, foi elaborado um modelo conceitual de uma proposta
de projeto-piloto para a implantagao de énibus elétrico na frota do siste-
ma municipal de transporte publico.

A proposta visava a fase inicial de implantagao de 6nibus elétricos, que per-
mitiria implementar ajustes para as etapas posteriores da eletrificagcao da
frota, por meio dos aprendizados obtidos nesta fase principiante. Para a
elaboragao do projeto-piloto foram estabelecidas as seguintes premissas:

. Manter inalterado o equilibrio tarifario;

+  Antecipar-se a uma tendéncia mundial;
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+ Implantagao na forma de piloto;
. Possibilidade de ajustes no modelo;
. Iniciar uma cadeia autossustentavel.

Em relagao ao modelo operacional definiu-se que o projeto-piloto consis-
tiria na operacao de 15 veiculos em 3 corredores principais: Antonio Bezer-
ra-Papicu (linhas 222 e 200, por exemplo), Parangaba-Papicu (linhas 044
e 045, por exemplo) e Messejana-Centro (linhas 226 e 650, por exemplo).
Foi proposto o modelo de recarga noturna nas garagens das empresas
que operam as linhas definidas pelo plug-in tradicional. Em relagdo ao
veiculo foi definido carrocerias de até 13,2m e com piso alto.

As incertezas relacionadas a Eletromobilidade, como os custos de opera-
¢ao e duragao da vida util da bateria, além do alto investimento associado
a aquisicao de veiculos e infraestrutura, sao barreiras que dificultaram
a aplicagao do projeto-piloto até o momento. Além disto, o sistema de
transporte publico de Fortaleza, assim como nas demais cidades do pais,
atravessa uma crise relacionada a queda de demanda, que ja decorria
desde 2015, mas foi acentuada com a pandemia de Covid-19 em 2020.
Estas condi¢cdes implicaram na concessao de subsidios, por parte da Pre-
feitura de Fortaleza e do Governo do Estado do Ceara, ao servigco de trans-
porte publico coletivo de passageiros.

Este cendrio desafia a implementag¢ao de um projeto-piloto para o atual
momento, considerando o modelo definido anteriormente. Com isto, en-
tendeu-se a necessidade de aprofundar os estudos de forma que sejam
definidos cenarios e modelos que sejam mais adequados para o contexto
atual do municipio e do sistema.

2.2.2 Definicdo das premissas iniciais

A partir de interagdes com a equipe da Prefeitura de Fortaleza, especifi-
camente da Empresa de Transporte Urbano de Fortaleza, foram defini-
das algumas premissas iniciais para o desenho do projeto-piloto de 6ni-
bus elétrico. A equipe técnica optou por realizar algumas alteragdes em
relagao ao modelo conceitual elaborado em 2019 para o projeto-piloto,
observando alguns aprendizados adquiridos.

Em relacdo a frota do projeto optou-se por 15 veiculos elétricos do tipo
pesado (14m), piso alto e 5 portas. Esta frota operard exclusivamente
nas linhas 222 - Anténio Bezerra/Papicu/Antdnio Sales e 026 — Anté-
nio Bezerra/Messejana. A justificativa para a escolha das linhas se faz
por serem linhas troncais de elevada rodagem diaria, com veiculos per-
correndo até 280 quildmetros por dia, conectando 3 terminais (Anténio
Bezerra, Messejana e Papicu) ao centro comercial de Fortaleza. Também
estdo entre as linhas de maior demanda do sistema, percorrendo maior
parte da rota em vias com preferéncia para o transporte publico (em BRT
ou em faixas exclusivas).
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Em relagcdo a infraestrutura de recarga, o municipio tinha optado, no
modelo conceitual realizado em 2019, pelo plug-in tradicional e recarga
noturna nas garagens. No atual projeto piloto decidiu-se pela avaliagao
de dois cenarios também com plug-in tradicional: i) recarga lenta nas
garagens e ii) recarga lenta nas garagens e recarga de oportunidade no
Terminal Antdénio Bezerra. A escolha por este terminal se fez porque é o
terminal comum a operagao das duas linhas definidas.

2.2.3 Estudos operacionais

Para a selecao dos 15 veiculos que serdo substituidos por veiculos elé-
tricos foram consideradas as premissas citadas anteriormente e as
grades horarias dos veiculos que operam as linhas em questao forne-
cidas pela ETUFOR.

Para a selecao dos veiculos elegiveis avaliou-se os veiculos que apresen-
tam rodagem diaria (quildmetros) menor a autonomia operacional. No
cenario 01, a autonomia foi fixada em 200 quildmetros. Logo, os veiculos
elegiveis para substituicao veicular na proporcao 1 veiculo elétrico para
1 veiculo convencional (1:1) no cenario 1 foram aqueles que apresentam
rodagem diaria menor do que 200 quildmetros. No cenario 02, a auto-
nomia considerada depende dos tempos de paradas de cada veiculo no
terminal Antonio Bezerra.

Quando a quantidade de veiculos elegiveis para o projeto foi maior do
gue 15 veiculos, foram selecionados os de maior rodagem diaria, dado
gue o beneficio econdmico do 6nibus elétrico se faz principalmente
pelos menores custos associados a operagao. Quando a quantidade foi
menor do que 15 veiculos, foi considerada a possibilidade de substituicdo
de mais de um veiculo elétrico por veiculo convencional, de forma que a
frota de veiculos elétricos se aproxime da frota desejavel no estudo.

Em seguida foram identificadas as quantidades de infraestrutura de re-
carga necessarias para cada cenario. Para a infraestrutura de recarga nas
garagens realizou-se uma analise da operagao ao longo do dia dos veicu-
los por empresa, que opera os veiculos selecionados.

Esta analise identificou se ha possibilidade de otimizagao da infraestrutura
de recarga nas garagens de cada empresa. Por exemplo, se os 4 veiculos
selecionados de uma empresa apresentam uma operagao que permite
a utilizagao de apenas 3 carregadores, dado que haveria possibilidade de
realizar apenas 3 carregamentos simultaneos. Isto é possivel quando ha
um veiculo que retorna a garagem apds o pico da manha e retorna para a
operagao apenas durante o pico da tarde. O intervalo parado na garagem,
muitas vezes, é suficiente para o carregamento total deste veiculo.

No caso da infraestrutura de recarga nos terminais, foi realizada uma
analise da operagado ao longo de todos os veiculos selecionados, de forma
a identificar quantos carregamentos de oportunidade seriam realizados
de forma simultdnea no Terminal Anténio Bezerra, considerando a atual
operagdo destes veiculos.

RELATORIA COMPLETA DA IMPLEMENTAGCAO DOS PROJETOS-PILOTO
NAS CIDADE DE BELO HORIZONTE E FORTALEZA



Parametros ‘ Cenario 01 ‘ Cenario 02

Frota

A Tabela 11 apresenta a estimativa das quilometragens diarias totais que
poderiam ser obtidas em cada cenario, assim como o dimensionamento
da infraestrutura de recarga necessaria.

Tabela 11 - Quadro-resumo dos cendrios operacionais

15 elétricos, substituindo 13 a diesel 15 elétricos, substituindo 15 a diesel

Infraestrutura de recarga
nas garagens

12 carregadores 14 carregadores

Infraestrutura de recarga no
Terminal Antonio Bezerra

- 5 carregadores

Quilometragem total por dia 2.507,5 quilébmetros 3.082,30 quildbmetros

Fonte: Elaboragao propria.

Os resultados obtidos por meio dos estudos operacionais foram
utilizados para alimentar a modelagem econémico-financeira discutida
anteriormente.

2.3 MODELOS DE NEGOCIOS
CONSIDERADOS

Foram apresentados quatro possiveis modelos de negdécios aos agentes
responsaveis pelo planejamento e gestdao do transporte publico para im-
plementacao do Projeto-Piloto. Inicialmente foram abordadas as bases
tedricas para a construgao de um modelo de negdcio, incluindo os instru-
mentos de natureza financeira e os instrumentos de natureza juridica, no
qual foram analisadas as diferentes alternativas de alocagao de respon-
sabilidades, riscos e direitos as partes publica e privada que juntamente
desenvolverao este projeto de transigao.

Destaca-se que a forma contratual é resultado direto do modelo de ne-
gocio compreendido como aquele que cria as melhores condigcdes para o
desenvolvimento dos servigos de forma equilibrada. Um modelo de negé-
cio procura criar incentivos positivos para a melhoria dos servigos em favor
do usuario, em favor do equilibrio econdmico-financeiro do sistema, e em
favor da sociedade de uma forma mais ampla, por exemplo incentivar a
redugao da emissao de gases poluentes a partir da operagao veicular.

No contexto da implementacgao de frota de 6nibus elétrico, dentre varios
desafios intrinsecos a atividade, destacou-se a necessidade de alinha-
mento entre todos os atores (governos, operadores, financiadores, fabri-
cantes e fornecedores da tecnologia) para que a transicao seja eficiente.

A primeira alternativa considerada foi a constituicdo de uma empresa
publica dedicada a implantar e operar um sistema de frota elétrica. A
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empresa publica articularia também as organizagdes responsaveis pela
operacgao e implantagao de infraestruturas associadas.

A segunda alternativa, mais comum nos contratos de prestacdo de ser-
vicos de transporte publico, foi a incorporacgao integral da Eletromobili-
dade aos contratos de concessao existentes. Ou seja, o aditamento de
Contratos de Concessao para estas fungdes corresponde ao modelo mais
utilizado no Brasil, a exemplo de Municipios como Bauru, Santos, Maringa
e o Distrito Federal.

Esta alternativa baseia-se na delegacao integral das atribuicdes de aqui-
sicao de veiculos, sistemas, operacao e manutencgao destes veiculos a
iniciativa privada. Isto €, implica que a integralidade das atividades pré-
-operacionais da frota elétrica, desde a elaboragao dos projetos executi-
Vos (passando pela obtengao de recursos, os meios de implantagaoeain-
tegragao dos investimentos) até o inicio da efetiva operagao e exploragao
comercial dos servigcos seriam atribuidos a iniciativa privada sem quais-
quer atividades delegadas as cidades (exceto aquelas exclusivamente
vinculadas aos aspectos regulatorios).

Na terceira alternativa considerada, a aquisicdo publica de veiculos e
operagao privada, a cidade poderia viabilizar a adogédo de 6nibus elé-
tricos mediante licitagdo convencional para aquisicao de veiculos e im-
plantagao dos sistemas de recarga, regida pelos termos da Lei Federal n°
14.133/2021, com a posterior locacdo de veiculos as empresas Concessio-
narias do Sistema de Transporte Publico.

A alternativa de compra publica seguida de locagao de ativos desonera
as empresas Concessionarias nao apenas de investimentos em veiculos
elétricos, o que seria uma barreira relevante ao sucesso de implanta-
¢ao do empreendimento, mas também as desonera da realizagao de
investimentos na renovagao dos veiculos a combustao que serao substi-
tuidos. Assim, este modelo resulta em um alivio temporario na necessi-
dade de caixa ou de prestacdo de garantias para financiadores das em-
presas, que substituem a compra de frota por sua locagdo diretamente
do Poder Publico.

E a quarta alternativa, implementacdo e operacdo privada em contra-
tos especializados, permitiria a cidade viabilizar a contratacdo especia-
lizada, ou seja, um contrato para a implantagao de veiculos e sistemas e
outro para a operagao. A separagao da implantagao, gestao e operagao da
Eletromobilidade em dois contratos teria por objetivo trazer ao sistema a
eficiéncia de agentes especializados.

A discussdo dos quatro modelos foi alvo de varias conversas realizadas, seja
por meio das capacitagdes, ou nas reunides técnicas. Nas capacitagdes a
equipe da cidade chegou a definir e discutir as barreiras, oportunidades,
pontos fortes e pontos fracos de cada modelo, segundo o contexto local e
avaliando a possivel aplicagdo de cada um deles a sua realidade local.
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Com base nestas discussdes foram estruturadas e apresentadas os mo-
delos de negdcios as cidades, para discussao, refinamento, complemen-
tagao e decisao do modelo a ser escolhido. Os resultados obtidos estao
apresentados no ultimo capitulo deste relatério.

24 MODELAGEM
ECONOMICO-FINANCEIRA

A avaliagao financeira do Projeto-Piloto foi realizada com o objetivo de se
apurar os impactos da adogao de novas tecnologias sobre o custo arcado
pelos agentes operadores e seu reflexo sobre a variagcdo da necessida-
de de receitas a serem geradas, seja por variagao no valor da tarifa do
usuario, seja por subsidio a ser viabilizado pelo Municipio em favor das
empresas operadoras. A seguir apontam-se os principios metodolégicos
utilizados, para em seguida serem indicadas as fontes de dados, e por fim
os resultados finais.

A metodologia adotada para a avaliagao econdmico-financeira pode ser
denominada “substituicdo orcamentaria planejada”. Neste modelo utili-
zou-se uma planilha de custos tipica adotada pelo setor de transporte
publico, na qual sdo incluidos os custos fixos e variaveis decorrentes do
uso de veiculos elétricos, e deduzidos os mesmos custos dos veiculos a
combustao substituidos pelos veiculos elétricos. Assim, no modelo de
“substituicdo orcamentaria planejada” calculou-se o diferencial de custos
agregados do sistema com e sem a adogao de veiculos elétricos.

A planilha tarifaria € uma representacgao sintética dos custos econémi-
cos decorrentes da prestagao dos servigos de transporte publico. Con-
forme amplamente aceito pela doutrina sobre a matéria, as empresas
privadas contratadas para a prestagao de servigcos publicos devem ser
adequadamente remuneradas pela prestagdo dos servigos na forma e
na quantidade definida pelo 6rgao gestor, seja diretamente pelo Poder
Concedente, seja por meio do pagamento da tarifa pelo usuario. Sendo
este o caso em tela, é correto afirmar que a planilha tarifaria tem por
objetivo converter os custos decorrentes da prestagao de servigos publi-
cos, na forma e na quantia definidos pelo Poder Concedente, em valor
de tarifa para os usuarios.

No modelo de “substituicdo orgamentaria planejada”, adotado para a
transicdo para a Eletromobilidade, foram calculados os custos variaveis
unitarios de veiculos elétricos e a combustao, assim como as variagdes
dos custos fixos com a depreciagao e a remuneragao do capital. Nao se
considera que a substituicdo de uma parte de veiculos a combustao por
elétricos leve a alteragdes relevantes em: custos com pessoal operacio-
nal, particularmente custos com motoristas, pessoal de fiscalizagdo e
controle operacional; custos com pessoal de manutengdo; e custos com
pessoal administrativo.
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Por um lado, os processos associados a manutencao de motores elétricos
tendem a ser mais simples em comparagao a manutengao de motores a
combustao. Por outro lado, as novas tecnologias introduzidas por veicu-
los elétricos levarao a novas atividades especializadas, o que criard novas
posicdes de manutengao. Em equilibrio, estima-se que a substituicdao de
veiculos a combustao por veiculos elétricos no quantitativo determinado
para o Projeto-Piloto ndo causara uma alteragao significativa no niumero
de funcionarios alocados a estas atividades. Mas recomenda-se que estes
valores sejam efetivamente auferidos quando do inicio da operagao.

Os parametros de produtividade e os custos unitarios foram multiplicados
pela quantidade de veiculos adotada e pela quilometragem operacional
e nao operacional dos veiculos escolhidos na modelagem, de forma a se
obter os custos totais da situagao com veiculos elétricos e sem veiculos
elétricos. Esta comparagao, ou “substituicao financeira planejada”, indi-
cou qual seria o impacto pecuniario sobre os contratos de concessao das
atuais empresas operadoras.

25 DISCUSSOES TECNICAS

Conforme descrito no capitulo anterior, realizou-se diversas discussdes
técnicas entre a equipe de consultores e as equipes responsaveis em
cada uma das cidades. A seguir detalha-se o conteldo das discussbdes e
apresenta-se os materiais produzidos para dar suporte a estes momen-
tos de interagao.

As reunides de discussao e inicio do delineamento dos Projetos-Piloto
foram realizadas com o objetivo de permitir o entendimento do contexto
local e das expectativas das cidades para a elaboragao dos Projetos. Neste
momento também realizou-se a identificagao da equipe responsavel e
do ponto de contato em cada Municipio. A reunido consistiu na discussao
inicial sobre o desenvolvimento dos Projetos-Piloto e teve como ponto
de partida a apresentacao, pelas equipes das cidades, do seu avango em
direcao a Eletromobilidade e os projetos anteriores correlatos.

ApOs a realizagao da primeira capacitagao, “Eletromobilidade do trans-
porte publico: da teoria a realidade”, houve duas discussdes técnicas com
cada uma das cidades com o objetivo de discutir e validar as analises e
proposicoes em relagao a diversos aspectos essenciais para o desenho
dos Projetos-Piloto. As duas reunides foram propostas em sequéncia
para permitir uma primeira discussao inicial, comm uma abordagem mais
conceitual, e outra discussao posterior, com maior aprofundamento das
questdes, com base nas reflexdes de cada uma das equipes.
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Na primeira reunido tratou-se os seguintes assuntos: alocagao dos veicu-
los elétricos; demanda das linhas consideradas; escala do Projeto-Piloto
de Financiamento; construgao dos cenarios por convergéncia; cenarios
e premissas; selecao de veiculos e aplicagao das condi¢cdes de contorno;
modelos de substituicao: premissas, estruturacao e resultados; posicio-
namento dos estudos financeiros e fontes de dados; barreiras e oportuni-
dade dos contratos vigentes.

A segunda reuniao trouxe para as cidades avangos em relagao aos pontos
discutidos na reuniao anterior e introduziu os quatro modelos de nego-
cios a serem considerados. Esta introdugao foi importante para que as
equipes responsaveis pudessem participar das capacitagdes seguintes
com reflexdes mais direcionadas, tornando-as mais produtivas do ponto
de vista de desenvolvimento dos Projetos-Piloto. Neste momento dis-
cutiu-se os seguintes assuntos centrais: parametros para a selecao de
linhas; avaliacao dos aspectos de impacto social; e as alternativas de mo-
delos de negdcios (operagao publica, concessao global, responsabilidade
compartilhada publica e privada, e implantagao e operagao privada em
dois contratos).

ApOs a realizagao da segunda e terceira capacitagao, “Modelos de neg6-
cios para eletrificagcao: conceitos, instrumentos e aplicagdo” e “Financia-
mento da mobilidade urbana e aplicagdes a eletromobilidade”, foi rea-
lizada uma reuniao com a equipe de cada cidade para a discussao da
estrutura proposta dos Projetos-Piloto. Nesta reunido buscou-se confir-
mar as avaliagdes realizadas, os resultados obtidos, e discutir as possibili-
dades consideradas para cada cidade.

A reunido foi dividida em trés partes. A primeira parte tratou da delimi-
tagao dos aspectos operacionais relacionados ao Projeto-Piloto, como as
premissas e cenarios avaliados, a definicdo da autonomia adotada para
os veiculos elétricos nos modelos de substituicao, o estudo de caso da
operagao de veiculos elétricos na cidade e os resultados de quilometra-
gem rodada e dimensionamento de infraestrutura obtidos. Em seguida,
a segunda parte da reunido tratou do modelo de negdcios proposto, a
base para o projeto de financiamento, as possiveis linhas de financia-
mento disponiveis para as solu¢des propostas e o planejamento de ativi-
dade para o Projeto.

No caso de Belo Horizonte, foi proposto o modelo em que o Poder Pu-
blico adquire e loca a frota de veiculos elétricos, sendo responsavel pelo
fornecimento de energia e por guardar os veiculos nos terminais durante
o carregamento. Os operadores privados seriam responsaveis pela loca-
¢ao, operagao e manutengdo dos veiculos por meio do aditamento dos
contratos vigentes de concessao. O modelo esta ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 - Agentes e relagdes contratuais do modelo de negécios de aquisi¢ao
publica de veiculos e operagao privada proposto para Belo Horizonte

Garantias Subsidiarias

Prefeitura de
Belo Horizonte

Agente de Repasse

Contrato de financiamento
de longo prazo

integralizacdo de capital

Bancos / Agéncias de
financiamento

PBH Ativos

Fornecimento de
veiculos e sistemas

Adequacao

de terminais Locacao

de veiculos

Construtoras Montadoras

Concessionarios
(operadores)

Fonte: Elaboragao propria.

Conforme indicado na Figura 5, identificou-se a PBH Ativos (sociedade
andnima de capital fechado que tem como acionistas o Municipio de
Belo Horizonte, a PRODABEL e a BHTRANS) como possivel agente toma-
dor de crédito para a compra dos ativos, ou seja, responsavel pela aquisi-
¢ao dos veiculos e infraestrutura de carregamento.

Para Fortaleza foram propostas duas alternativas, discutidas em detalhe
com a equipe da cidade. Considerou-se a opg¢ao preferida pelo municipio,
o modelo de concessao global, uma vez que ha uma relagao positiva com
os operadores de transportes e que a busca por uma simplificagao dos
processos administrativos € relevante para o municipio. Esta opgao prefe-
rida esta ilustrada na Figura 6 a segulir.

Figura 6 - Agentes e relagdes contratuais do modelo de negécios de incorpo-
racdo integral da Eletromobilidade aos contratos de concessdo existentes
preferido para Fortaleza

Poder Concedente financiadores

Concessao Financiamento de LP

Prestacéo de servicos
Operagao e
Manutencao

Fornecedores

Fonte: Elaboragao propria.
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Outra opgao considerada como possivel foi o modelo de responsabili-
dade compartilhada publica e privada. Esta solugcdo apresenta desafios
contratuais contornaveis por meio do processo de repactuagao contra-
tual, mas pode apresentar um maior desafio na realizagao do processo
de aprovacgao e licitagao.

Ainda na reunido, a Ultima parte tratou dos aspectos juridicos associados
aos modelos de negdcio preferidos, com base na discussao das vias legais
existentes para adogcao dos modelos, em face tanto dos contratos vigen-
tes atualmente quanto em relagao ao arcabouco juridico existente em
cada um dos Municipios.

A partir das discussdes as cidades foram incitadas a refletir internamente
sobre as possibilidades para que pudessem realizar a escolha do modelo
de negdcios a ser considerado para o Projeto-Piloto. Na cidade de Belo
Horizonte ainda foi realizada uma reunido adicional para discussao do
modelo com a PBH Ativos, na qual a discussao foi retomada e aprofunda-
da para melhor alinhamento de todos os atores envolvidos.

Ao término do processo a cidade de Belo Horizonte confirmou a decisao
pelo modelo de negécios de aquisicao publica de veiculos e operagédo
privada; e a cidade de Fortaleza confirmou a decisdo pelo modelo de
incorporacdo integral da Eletromobilidade aos contratos de conces-
sdo existentes.

Os materiais completos utilizados como apoio para a exposi¢ao do con-
teudo durante as discussdes técnicas estdao disponibilizados nos arquivos
digitais do ANEXO 1. Materiais de apoio das discussoes técnicas.

2.6 NIVEL DE CONHECIMENTO

Este ultimo item refere-se ao resultado comparativo das pesquisas de ava-
liagao do nivel de conhecimento realizadas ao inicio e ao final do Projeto.

Os resultados sdao apresentados por meio das frequéncias de cada um
dos niveis de respostas apresentados aos respondentes para a avaliagao
do nivel de conhecimento: (1) Nenhum, (2) Razoavel, (3) Bom, (4) Muito
bom, e (5) Excelente.

As frequéncias de cada um dos niveis foram calculadas tanto para a apli-
cacao inicial da pesquisa, realizada ao inicio do projeto, quanto para a
aplicagao final da pesquisa, realizada ao final do projeto.

A apresentacgao dos resultados é realizada por meio de uma figura e de
uma tabela para o universo total de analise, ou seja, o total de participan-
tes do Governo Federal, de Belo Horizonte e de Fortaleza.
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A figura contém dois graficos, a esquerda apresenta-se a distribuicao das
respostas obtidas na pesquisa inicial, e a direita da pesquisa final.

A tabela apresenta os valores numeéricos representados nos graficos,
além do calculo da diferenca de frequéncias observada para cada nivel
de conhecimento entre a pesquisa inicial e final. As diferencas entre as
frequéncias foram calculadas subtraindo-se a frequéncia observada na
pesquisa inicial da frequéncia observada na pesquisa final:

{Nenhum,
Razoavel,
Diferenca; = Frequéncia; pesquisa Final - Fre€dUéNcia; pesquisa Inicial,i= Bom,
Muito bom,
Excelente}

Na tabela as diferencas positivas estao representadas em tons de verde e
as diferencgas negativas estao representadas em tons de vermelho, para
facilitar a visualizagao.

ApOds a apresentacao da figura e tabela, apresenta-se uma breve discus-
sdo dos resultados, tema por tema.

48 RELATORIA COMPLETA DA IMPLEMENTAGCAO DOS PROJETOS-PILOTO
NAS CIDADE DE BELO HORIZONTE E FORTALEZA



‘elidoud oedelsoge|s :21u04
Sjus|eoxJ ] Wwogounwll  wog |oAeOZEY wnyusN [l

oedejusuda|dull eu |BID0S OBS
-N|oul @ 0Jaugb OWoD sewa) ap elduelIodul|

%8¢ %SC

%0l

%8s %oz [ osl |
%0l

%S

%0% %LL

e0160|0uda) oedISuel] B JB|NWIISS
eled SOAIIBUWIIOU SOIUSUINIISUL & SeDI|Od

%0%

©0]60j0UD)} OBSISUEI] B JBID|DR
eljed elusulella) OWOD sleds|) SOAITUSDU|

%05 %8L %LE

ojusweDURUlY
9P SeuIO) 8 0120B3U 8P SO[SPOA

X
Q
~NF

%0% %LC

SO21439|9 SNQIUQ 9p 0Bd
-ejado s ogderuejdull ap BUWS1SIS 8P 01SND

%61

SO21419|8 SNQIUQ 3P 0ed
-eJjado o oedelue|duul 9P BUISISIS 9P 01SND

%l %9L

%z %
e

%0¢ %0L

O[NDJaA OU |13N BPIA BNS B Sode
seli91eq sep sosn soJINo ap apepl|iqissod

%l %0%

%0

%G %6C %LT sel191eq sep 11N epIA

apepl|igeladolaiul Jueleb eled saiop
-efaJied sop oedeziuoiped ap apepIssadaN

%Gt %SC %0%

%0% %LT e1181eq & SOD119[9 SNGIUQ 3P BILUOUOINY

%SE

SNQIUO Sop oluUsW
-efauled o eled eliessadau eiNINIISSelju|

%SS %62 %SC

el1s1eq e sodlg|e
SNQgIuUQ ap oluaulebalied ap selbojouda]

%Sy %ST %0S

%L %l

SOD1I39|2 SNQIUQ 8p Sejbojouda]

%0S

eulle eoLWY @ |Iselg
OU SOD1119|8 SNQIUQ dp saodelusula|dud|

%Y %0S %61

:m BB EE

SO0LIgI
SNQIUQ SOP S|EIUSICUUEOID0S SOID1jauUsg

%9L

s e e

%00L %08 %09 %0% %0Z %0 700 %08 %09 %07 %0¢ %0

|euld esinbsad |ed1u| esinbsad

sajuedidnied sopol

sajuedionied sopol — ewsa) 1od sopel|nsay - L einbid

49




%S'C %S8 | %S'LC | %79l | %0'Sy 7 %Sy~ 7 %S'CT %S'C %LLL | %0'6L | %9'8T | %O'LT | %E'¥L Selia1eq sep [N epIA

spepliq

\ \ . . \ \ . \ . . \ \ \ -eJadoJaiul Jlaueseb esed

%L 9- %0'S %L6 | %0'SC %0'SY %00L | %S  %OSL %LLL %6SL | %7'SC | %TOZL | WSLL selopeBalied Sop oedez

-luoJped ap spepissadaN

¢ ‘ ¢ 4 4 4 & 4 4 ¢ 4 4 g 4 m_t_mpmﬂ m moo_\_“

%SLL | %CO- | %00Z | %8Y | WOSE | WL8 | %SCL | %Ll- %0'S | %LZL | %COL | %C0L | %90C | %9 _53 SNQIUQ Bp EIWOUOINY

snqluo

%YL %S'Cl %S'S | %S'TE | %6'S | %STE | W6'L- | WS'LL | %6°C- %0's %LULL | %O'LT | %9'8C | %¥'ST | %6'L Sop ojusuiebalied o eled

e11BSS909U BiN1NJISaRIIU|

elialeq e

%l'c %0'0L | %L'9- | %S‘ce PVl %0'sy %0'SL | %¥'0- %S'L %6'L | %I'8T | %Y'ST | %BTOL | %6'L | SOOLIZIS SNCIUQ Sp OluSW

-eballed ap selbojouds]

‘ 4 ¢ g ¢ ¢ ¢ ¢ Q) & 4 ¢ 4 & 4 moo_\_pxw_m

%8'L- | %SclL %CL | %0SC [ %LOL | %0O0S | %Cll- | %OOL | %8¢- %STC | BEYVL | %B8ELL | NLLE | HLTT | WL9 SNQIUQ op SeIB0o|oUds)

eulle] esUswy

%S'CL %0'SC | %8HL | %0'Sy | %0'6- | %00l %S'L %6'L | WLGE | %C'OL | %O6L  %I'T S |Iselg OuU sod119|S SN

-1UQ 9p saoderusawa|dud|

’ . ‘ : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ SOOI9IS SNQIUQ SOP siel

%SCL | %CE- | %00 %S'¢C %S'¢C %Ly | %L6ZL | %6 Sl %C'E %00 _USIQUIB0ID0S SOIDIjaUSg

‘ ‘¢ ‘ ‘ ¢ ‘ ‘ ¢ ¢ ¢ ‘ ‘ ¢ 0 ‘ mmbmb_o mmc _mmm_b

%9'¢- | %0'S¢C %LL | %00S | €& | %00C | %8¢Z- %S'¢C %S'¢C %SC | %98C | %67 | %BCTT | %L9 %00 e SNQIUQ Sop so10edW|
5 qa oIT 5 a oI 5 a oI 5 a oI 5 a o J J

sajuedidijied sopol — ewd} Jod sopel}|nsay - ZL ejagel

-PILOTO

RELATORIA COMPLETA DA IMPLEMENTACAO DOS PROJETOS

NAS CIDADE DE BELO HORIZONTE E FORTALEZA

50



%tr'e-

%S'CL

%9'¢-

%0'ST

%S'LT

%%'0-

%S'L

%6'L

%S'TT

%6'8

%S'LE

%S'Le

%C'0L-

‘elidold ogdeloge|s :21u04

%0'ST

%l'c

%00l

%6'Sl

%9'8T

%Z'0g

%S'LL

%6'L

oedeiusuia|duwll U [BI1D0S
oesN|ouUl © 01au9b owo0d
sewal ap elpuelodwl|

%0‘0C

%C'0-

%S‘CL

%6'L

%9'0T

%9'8T

%C'0g

%LTL

eo160jouda] oedisuell e
Jejnuwinse eled soAllewIOU
SoO1UBUWINIAISUL © Sedlljjod

%Ly

%S'L

%6'0-

%0'SL

%L'9L

%0'0S

%S'LL

%g Y-

%00l

%C'S

%6'Sl

%g'ee

%g'ee

%g L

eo160jouda]l oedisuell
Jeja|ooe eied elusuIRIID)
OWIOD SIEDSI} SOAIIUSDU|

%6'C-

%0'S

%L'S

%0'0C

%Y'LL

%0‘0%

%0°‘c

%0'0¢

%0°‘S

%6'L

%YL

%9'8C

%0'LT

%C'TT

oluswieldDUBULL 9P Seul
-10} @ 01006aU 9P SO|9POIN

%L'L-

%0'0L

%S'LE

%L'L-

%S'LT

%S'S

%S'TC

%S'T

%LLL

%8'eT

%9'8C

%0'6L

%S'LL

SOD1419]9 SNQIUQ
ap oedeisado o oedejue|d
-l 8p BWISISIS &P 01SND

%8'g-

%0°0C

%9°CL

%S'LYy

%8'g-

%S‘C

%08

%S'LL

%C'C-

%'6L

%0°0C

%6'S-

%0'0L

%L'0-

%S'T

%8'eC

%6'Y¢

%C'ce

%6'Sl

%C'S

oedeiusuwis|dwil e esed
S9J01E SOSISAIP 241U 08D
-eJ2do02 ep ejouelIOdU|

%0'0%

%0'SC

%8'8-

%0'SL

%g'9

%S'6

%9'0C

%L'6S

%8'cT

O|NDJSA OU [11N BPIA BNS
e sode selia1eq sep sosn
S0JIN0 8P apepI|IqISSod

51



52

E importante destacar que observou-se uma mudanca significativa nas
caracteristicas dos participantes das pesquisas entre a aplicagcao inicial
e final. Ou seja, houve uma alteragao nas pessoas que participaram das
duas pesquisas, o que pode ter gerado um impacto direto na consistén-
cia dos resultados analisados.

A pesquisa foi desenhada de forma a ndo permitir a identificagcao dos
individuos que participaram. Com isto ndo é possivel realizar uma vin-
culagao direta ou verificagcdo das alteragdes das respostas registradas
somente entre aqueles que participaram nos dois momentos propostos.

Portanto, a alteracao do perfil de respostas entre as pesquisas inicial e
final pode ser um reflexo da participagao, na pesquisa final, de respon-
dentes com perfil de conhecimento distinto daqueles que participaram
da pesquisa inicial.

Além disto, por se tratar de uma pesquisa qualitativa, depende do julga-
mento dos participantes sobre o nivel de conhecimento existente sobre
cada tema. Assim, os resultados estao sujeitos a possiveis distorgdes da
percepgao dos participantes sobre os temas apresentados.

E possivel que ao desconhecer um tema especifico em detalhes, um indi-
viduo possa julgar que o seu nivel de conhecimento sobre o assunto seja
maior do que o nivel de conhecimento percebido apds um maior conhe-
cimento sobre o tema. Ou seja, o proprio aumento do nivel de conheci-
mento sobre um assunto pode ser agente do quanto a pessoa realmente
conhece o tema especifico.
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DESAFIOS
ENCONTRADOS

Por fim, este terceiro capitulo aborda e discute os principais desafios en-
contrados ao longo do desenvolvimento dos Projetos-Piloto em conjunto
com as cidades de Belo Horizonte (MG) e Fortaleza (CE).

Os desafios apontados referem-se tanto as questdes sociais e politicas,
como a influéncia da pandemia de Covid-19 no equilibrio financeiro dos
sistemas de transportes das cidades, quanto as questdes referentes ao
inicio de implantagdao de uma nova tecnologia com poucas aplicagoes
ainda no territério nacional, como as incertezas sobre a autonomia dos
veiculos e o descarte dos veiculos e baterias ao final de sua vida-util.

31 PANDEMIA DE COVID-19

A discussao sobre a transi¢cao para a Eletromobilidade ndo pode ser de-
sassociada de discussdes mais atuais sobre a sustentabilidade financeira
dos sistemas de transporte publico. Neste sentido, destaca-se o tema da
reducao de demanda causada pela pandemia de Covid-19 que impactou
diretamente o financiamento dos sistemas de transportes urbanos.

Em ambas as cidades Identificou-se que o atual modelo de financia-
mento do sistema deixou de ser sustentavel. E ndo havendo a busca e
implementagao de novas formas de financiamento, o modelo atual po-
dera sucumbir. Os cenarios do transporte publico em Belo Horizonte e
Fortaleza, assim como em muitas outras cidades brasileiras, ja indicavam
perda progressiva de demanda. Com o impacto da pandemia a situagao
se agravou.

A equipe de Belo Horizonte aponta como urgente a necessidade de se criar
algum tipo de subsidio para o transporte publico, ou até uma mudancga
contratual que envolva algum tipo de garantia por parte do poder publico.

Em Belo Horizonte, no periodo mais critico da crise do financiamento ocor-
rido durante a pandemia de Covid-19, para atenuar o problema a Prefeitura
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antecipou a compra de créditos do vale-transporte para o funcionalismo
e fez um repasse de 20 milhdes para as empresas, operagao avalizada por
instancias juridicas. Esta iniciativa foi muito combatida e acabou contri-
buindo para a instituicao da CPI da BHTRANS, gerando um cenario politico
nao favoravel.

Em Fortaleza sabe-se que os efeitos da pandemia alteraram de forma
significativa o padrao de deslocamento, principalmente dos usuarios que
utilizavam o transporte publico. Durante maio de 2020, periodo do primeiro
lockdown, o sistema apresentou a menor demanda de toda a pandemia,
sendo de 5 milhdes de embarques mensais. Anterior a pandemia, este
valor era proximo dos 23 milhdes. Logo, a demanda mensal de 5 milhdes
representou uma queda de 78%. Dados mais recentes indicam que o total
de embarques mensais foi de 15,4 milhdes no més de setembro de 2021, o
gue representa cerca de 65% do total de viagens realizadas anteriormente.

Estas condi¢cdes implicaram na concessao de subsidios, por parte da Pre-
feitura de Fortaleza e do Governo do Estado do Ceara, ao servigo de trans-
porte publico coletivo de passageiros. Avalia-se que a pandemia agravou
a situagao do setor, com o aumento dos custos associados (combustivel e
mao de obra) e a queda significativa da demanda.

Assim, os impactos da pandemia da Covid-19 nos modelos de transporte
publico adotados nos municipios sao apontados como os principais de-
safios na percepcao dos limites e possibilidades para a eletrificagdo da
frota. Estas condi¢des implicam maior dificuldade na negociagdo com os
operadores atuais, que viram suas receitas diminuir enormemente nos
dltimos anos.

Nas discussdes realizadas ficou evidente que a pandemia teve significa-
tivos impactos no modelo de financiamento do transporte publico, tor-
nando-o insustentavel e impactando diretamente na visao destes atores
sobre os contratos vigentes nas cidades. Entende-se que a pandemia fra-
gilizou os contratos de concessao e, portanto, verifica-se que ha a neces-
sidade de renegociar os termos da concessao, dado que tanto o servigo
quanto a arrecadacao indicada nas licitagdes nao estao sendo praticados
na realidade.

Estes impactos ainda permanecem, ja que a recuperagao econémica
tem sido muito lenta e nao ha (neste momento) maior clareza sobre as
perspectivas futuras. Por exemplo, em Fortaleza havia uma percepcao de
que o final do ano de 2021 apresentaria um aumento consideravel da de-
manda, considerando as melhorias nos indices sanitarios, além do fato
de que geralmente o periodo de final de ano geralmente apresenta uma
demanda mais expressiva, dadas as viagens adicionais realizadas por
motivos de compras nesta época do ano. No entanto, na realidade, ve-
rificou-se que a demanda ainda mantém o patamar de cerca de 65% da
demanda anterior a pandemia, com tendéncia estavel, sem perspectiva
de aumento no curto e médio prazo.

RELATORIA COMPLETA DA IMPLEMENTAGCAO DOS PROJETOS-PILOTO
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Na capital cearense, a drastica reducao da receita gerou uma cadeia de
impactos. E para salvar o sistema, uma série de medidas foram adotadas:
a passagem passou a ter subsidio governamental; a frota ndo foi renova-
da; e alguns aspectos da fiscalizagao e gestdao de contratos deixaram de
ser feitos. De uma receita de aproximadamente 60 milhdes por més, a
receita caiu para cerca de 15 milhdes por més com a pandemia. O siste-
ma transportava cerca de 1 milhao de passageiros por dia. E quando as
discussdes foram realizadas, apresentava uma média de 490 mil. Assim,
mesmo com a retomada das atividades econbmicas, a percepgao por
parte dos gestores é de que o sistema apresentard uma demanda de até
65% do que era anteriormente.

Para viabilizar a troca da frota conforme previsto em contrato, os con-
sorcios de Fortaleza realizam compras conjuntas, aumentando sua ca-
pacidade de negociac¢ao, além da criagao de um fundo reservado para
as aquisicdes composto pelas receitas do equivalente ao vale transporte.
Mas, em func¢ao da pandemia, a partir de 2020 a frota teve uma renova-
¢do baixissima. Os efeitos da pandemia também sao sentidos na gestao
e fiscalizagdo dos contratos. Se antes o descumprimento de alguma clau-
sula contratual resultava em notificagao e multas, atualmente, diante da
situacao econdmica, ha a necessidade de um maior relaxamento e flexi-
bilizacao das clausulas, de acordo com a ETUFOR.

A necessidade de dispor de alternativas para receitas extra-tarifarias é
consenso em ambas as cidades. Em Fortaleza houve pouco avango no
assunto e havia desconhecimento se os contratos atuais permitem recei-
tas acessorias, como exploragao publicitaria ou estacionamento rotativo,
por exemplo. Em Belo Horizonte, os atores locais entrevistados relatam a
inexisténcia de um ambiente politico que incentive estas discussodes, que
ficou ainda mais dificultado devido ao cenario de instabilidade e incerte-
za gerado pela CPl em curso.

3.2 NOVATECNOLOGIA

Atransicao para a frota de 6nibus elétricos nas cidades brasileiras enfrenta
obstaculos de ordem tecnoldgica. Devido ainda haver poucas experiéncias
praticas com a tecnologia, principalmente em projeto de maior escala,
ha caréncia de conhecimentos mais aprofundados sobre 6nibus elétricos
por parte das prefeituras e operadoras de transito. Onibus elétricos movi-
dos a bateria sdo uma tecnologia emergente e, portanto, ainda em fase
de aprendizagem. Logo, por mais que haja avangos na literatura, estudos
de casos e troca de conhecimentos no Brasil e no mundo (a exemplo da
PNME e do TUMI E-bus Mission), a baixa capacidade técnico-operacional
continua sendo um dos entraves a tomada de decisao para aquisi¢ao.

Além disto, a adogao de uma nova tecnologia implica na incorporagao
de infraestruturas adicionais que viabilizem o funcionamento adequa-
do destes veiculos. Sao necessarias infraestruturas de recarga a serem
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instaladas nas garagens e em pontos especificos da cidade, além da pro-
visao de redes de transmissao e distribui¢cao de energia.

Por sua vez, isto exige um planejamento integrado de medidas interativas
entre tecnologia, veiculos, espaco urbano e capacitagao profissional para
operagao, manutengao e monitoramento. Da mesma forma que estas me-
didas estao em fase de desenvolvimento e aprendizagem em varias cida-
des do mundo, também estao sendo compreendidos os papéis de cada
ator neste planejamento, principalmente no que tange a capacitagao.

33 AUTONOMIA DOS VEICULOS
ELETRICOS

A discussdao da autonomia dos veiculos elétricos ocupou papel central
dentro dos debates envolvendo os Projetos-Piloto. A autonomia real dos
veiculos elétricos ainda carece de mais referéncias e registros de aplica-
¢des em larga escala, o que ainda nao acontece no Brasil. Além disto, a
autonomia de um veiculo elétrico depende de varios fatores exdgenos
a escolha de um certo tipo de tecnologia, como o trajeto percorrido, as
condi¢des climaticas, topografia do percurso e os padrdes de operagao,
entre eles, a quantidade de paradas realizadas pelos veiculos. Todas estas
variaveis dificultaram a definicao do valor a ser adotado pelos estudos
operacionais. Deste modo, foi necessario avaliar uma série de estudos,
relatos e experiéncias para a definicao do valor a ser considerado.

Identificou-se que varias experiéncias com projetos de 6nibus elétricos
apontam para uma autonomia de 250 quilémetros por carga. Além de
gue, motivadas pela incerteza, identificou-se também que algumas mu-
nicipalidades estao definindo valores de autonomia minima nos proprios
contratos, como nos casos de Bogota (260 quildmetros), do projeto-piloto
de Sao Paulo (250 quildbmetros) e de Sao José dos Campos (250 quilo-
metros). Contudo, estas autonomias sao referentes a capacidade maxima
das baterias, e para a operacgao € importante considerar a reserva opera-
cional de 20% da carga total de forma a preservar a salde da bateria e a
possibilidade de emergéncias operacionais.

O estudo mais atual, detalhado e realizado observando a perspectiva na-
cional, trata do produto elaborado pelo projeto ZEBRA (Zero Emission Bus
Rapid-Deployment Acceletaror) que apresentou uma discussao sobre o
desempenho operacional e econdmico de uma frota de 6nibus a diesel
e de uma frota de 6nibus elétrico a bateria, considerando a experiéncia
de Sao Paulo. Foram realizadas simulagdes de operagcao de onibus elé-
trico em 20 linhas por uma mesma empresa e foram obtidos consumo
de energia e autonomia, com base na alteragao de variaveis-chave que
impactam fortemente estes parametros, como a reserva de bateria e o
carregamento de passageiros. Os resultados das linhas de maior e menor
consumo estao apresentados na Figura 7 abaixo.
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Figura 8 - Impacto de varidaveis-chave na autonomia estimada dos 6nibus
elétricos
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264,1

224,6
204,3

179,7
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Fonte: ZEBRA (2022).

Os resultados indicam que a autonomia de um 6nibus elétrico para a rea-
lidade dos trajetos das 20 linhas em estudo — considerando a operacao
com 20% de reserva de bateria para seguranga operacional e saude da
bateria e com 100% de carregamento de passageiros — esta entre aproxi-
madamente 205 e 225 quildbmetros por carga. Em uma analise mais con-
servadora e realizando um arredondamento, para este estudo, foi obser-
vada a autonomia de 200 quildbmetros, com uma reserva de bateria de
20% e o carregamento de 100% dos passageiros.

34 CENARIO MACROECONOMICO E
SUA INFLUENCIA NOS PRECOS
DE VEICULOS ELETRICOS

Outro desafio encontrado foi para a definicao dos parametros de pre-
¢cos dos veiculos elétricos devido ao cenario macroecondmico instavel,
observado apds o inicio da pandemia de Covid-19 e agravado pelo inicio
do conflito geopolitico no Leste Europeu, que provocou Nnao somente o
aumento nas taxas de inflagdo como também a escalada dos precos de
veiculos, componentes e da tarifa de energia elétrica.

O impacto observado nao se refere somente aos veiculos elétricos, mas
também foi refletido no precgo dos veiculos a diesel e dos combustiveis, o
gue gerou, conseguentemente, aumento dos custos operacionais.

Para a definicao dos parametros de custos tidos na modelagem econd-
mico-financeira foi considerada a seguinte referéncia de precos de vei-
culos elétricos com recarga plug-in: cotagao formalizada em sede de

Linha W7057-10 W6026-10

+ Degradacao da bateria
para segurancga operacional passageiros com o tempo (80% da
e salde da bateria capacidade original)

163,5
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Procedimento de Manifestacao de Interesse, realizado pela Prefeitura do
Municipio do Rio de Janeiro em 2020 para o Projeto de BRT da Avenida
Transbrasil, ajustada por variagdes de cambio.

A partir da cotagao, os valores em ddélares americanos foram comparados
a pregos observados em outros projetos internacionais. Porém, observou-
-se eventuais diferencas que se devem a incidéncia de impostos, que no
Brasil € mais elevada do que em outros paises e as circunstancias vigen-
tes na cadeia produtiva de veiculos pesados.

E (ainda) as cotag¢des de veiculos elétricos podem variar de forma signifi-
cativa entre a data de realizagao dos estudos e a data de efetiva aquisicao
dos veiculos devido a diversos fatores como as taxas de cambio, a oferta
ou escassez de insumos, entre outras ja citadas. Ressalva-se também que
podera haver diferenca razoavel no preco dos veiculos entre os Estados
do Brasil devido a diferentes aliquotas e formas de céalculo da incidéncia
do ICMS.

35 DESCARTE DE VEICULOS E
BATERIAS

Atecnologia de 6nibus elétricos é recente e ha poucos exemplos de frotas
elétricas alcangando o final da vida util. Em vista disto ainda ha incertezas
sobre a disposicao final das baterias e o valor residual dos veiculos no final
da vida util. Estas incertezas dificultam a adogao da tecnologia por parte
dos operadores, considerando que pode resultar em riscos econémicos
desconhecidos e comprometer a sustentabilidade financeira do sistema.

Em relagcdo aos veiculos, o atual modelo consiste em uma reducgao dos
custos de manutencao pela venda dos veiculos convencionais no final da
vida util. Geralmente, operadores de cidades de grande porte vendem ou
transferem os veiculos ao final da vida util para cidades de menor porte,
OU para servigos que permitem a operagao de veiculos de mais rodagem.
Portanto, ha uma cadeia que permite a utilizagdo do bem de forma ma-
ximizada. Entretanto, a venda de veiculos velhos e muito mais poluentes
nao € uma pratica recomendavel. Para que ocorra uma renovagao dos
Onibus elétricos, & necessario o fomento a adogado da tecnologia por parte
de outros municipios, partindo das experiéncias positivas obtidas pelas
cidades que implementaram a eletrificacao da frota. Isto resultaria na
cadeia de reaproveitamento dos veiculos e consolidagao do mercado de
Onibus elétrico.

Os 6nibus elétricos apresentam menos partes mdoveis no motor e por isto
tendem a apresentar menores custos de manutengao e maior vida Util
(Mahmout et al., 2016). Com isto, entende-se que a degradagao da bateria
seja o primeiro fator a ser considerado para substituicdo. A degradacgao
da bateria em cerca de 20% é o suficiente para afetar significativamen-
te a autonomia dos veiculos elétricos, podendo prejudicar a operagao
das linhas contempladas pelo projeto. Por esta razao, é sugerido que os
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projetos de transicao de eletrificagao da frota contemplem estratégias de
disposicao final, reutilizagdo ou reciclagem das baterias.

No atual momento ha poucas experiéncias acerca da reutilizacdo ou re-
ciclagem das baterias no Brasil. No entanto, ha varias pesquisas sendo
elaboradas com o objetivo de atribuir um uso de segunda via para as ba-
terias e algumas iniciativas realizadas. Algumas das recomendacgdes mais
indicadas na literatura tratam do uso das baterias para deslocamento de
pico de energia e armazenamento de energia. O deslocamento do pico
da energia consiste em carregar as baterias durante o momento de ocio-
sidade da rede, e durante o horario de pico as baterias podem ser utili-
zadas para reforgar a oferta do abastecimento dos veiculos elétricos. O
armazenamento de energia consiste em dar suporte a implementacgao
de sistemas de distribuicao e transmissao de energia elétrica inteligen-
tes que utilizam recursos digitais, operando de forma mais eficiente, por
meio de um maior controle do fluxo de energia. Para a implementagao
desta rede inteligente é necessaria a existéncia de um sistema de arma-
zenamento de energia que pode ser feito por meio de baterias de segun-
da vida. Apesar de haver incertezas e 0 modelo ainda estar em desen-
volvimento, existem iniciativas de utilizagcdo de segunda vida de bateria
como armazenamento de energia na China e nos Estados Unidos.

O custo associado para o aproveitamento de um conjunto de baterias
em elementos de armazenamento de energia tende a ser mais barato do
gue a aquisicao de novas baterias (MDR, 2022). Mas, ha uma tendéncia de
redugao dos custos das baterias, com a melhoria da tecnologia, e por isso
€ necessario avaliar os impactos econdmicos deste reaproveitamento, de
forma a garantir a viabilidade econémica do projeto.

Outra disposicao final trata do processo de reciclagem dos materiais criti-
cos para a produgao das baterias. O desenvolvimento desta pratica tende
a atribuir uma menor pressao pelas matérias-primas (que representam
boa parte do custo da bateria) e queda nas emissdes e diminuigao dos
impactos resultantes da mineragao e refinamento (MDR, 2022). No en-
tanto, no Brasil, as politicas e regulamentac¢des de disposicdo e recicla-
gem para baterias foram desenvolvidas anterior ao mercado de veiculos
elétricos e por isto nao contemplam as baterias de ions de litio.

Desta forma, € de extrema importancia a elaboragao de uma construgao
de regulamentagdo que direcione o manejo adequado das baterias de 6ni-
bus elétricos, considerando a tendéncia do uso desta tecnologia. A conso-
lidagao de uma regulamentag¢do também tende a reduzir e fomentar a
industria de reciclagem, que ainda se encontra em um estagio inicial.

Por fim, avalia-se que ainda ha incertezas no que se refere a destinagdo
dos 6nibus elétricos e baterias no final da vida Util. H& pesquisas e ex-
periéncias que indicam alternativas, mas ainda estdao em estagio inicial.
Entende-se que a implementagcao de um projeto-piloto é parte funda-
mental para a redugao de incertezas para a transi¢ao da frota para a Ele-
tromobilidade, a partir dos aprendizados obtidos, troca de experiéncias
com outras cidades e avangos tecnoldgicos.
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ANEXO 1. MATERIAIS
DE APOIO DAS
DISCUSSOES
TECNICAS

Todo o material de apoio desenvolvido e utilizado durante as discussdes
técnicas esta disponibilizado digitalmente juntamente com este relatério
em PDF e em formato editavel, conforme listado a seguir:
Belo Horizonte (MG)
1 Discussao Técnica
BH — Discussdo Técnica 1 (20220308).pdf
BH — Discussdo Técnica 1 (20220308).pptx
29 Discussdo Tecnica
BH — Discussdo Técnica 2 (20220314).pdf
BH — Discussdo Técnica 2 (20220314 ).pptx
Discussdo da Estrutura do Projeto-Piloto

BH — Projeto Piloto (20220525).pdf

BH — Projeto Piloto (20220525).pptx
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Discusséo com a PBH Ativos
BH — Projeto Piloto — PBH Ativos (20220622).pdf
BH — Projeto Piloto — PBH Ativos (20220622).pptx
Fortaleza (CE)
1 Discussao Técnica
FOR - Discussd@o Técnica 1 (20220309).pdf
FOR - Discuss@o Técnica 1 (20220309).pptx
22 Discussdo Técnica
FOR - Discuss@o Técnica 2 (2022032]).pdf
FOR - Discussd@o Técnica 2 (20220321).pptx
Discussdo da Estrutura do Projeto-Piloto
FOR - Projeto Piloto (20220523).pdf

FOR - Projeto Piloto (20220523).pptx

63



/:
J
\

\\\\///_/U

W

W\\z

07\

ﬂ\
4
4
4

_/

— |




WA EZC

////%
\\k

W
77\

gj
////

ﬁ\
’
_4(
— |
. p




&)

EletroMobilidade

Transicao para a Eletromobilidade
nas Cidades Brasileiras

Executor Realizacdo

MINISTERIO DO
@ [IABS CI F / ;EEEJS:\’I‘EE"T @ E@Nﬁ%ﬂgyﬂ,ﬁ" DESENVOLVIMENTO REGIONAL




	Lista de Siglas
	_Ref108184610
	_Ref105164236
	_Ref105164251
	_Ref105164318
	_Ref106381168
	_Ref106390770
	_Hlk115967835
	_ntz3cdq21uvn
	_Ref104068097
	_Ref107938234

